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عراب و القصلامد الى اتدرانثانق 2 عكّهالرضةالصرة إلمَاف 
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الأستاذ الكبير الوكمل - لوذارة التربية والتعام 


خطت دولتنا الفتمة خطوات مرفقة بعيدة المدى فل مسايرة والتقدم . 
العلى ا يأدينه . وكان ذلك إبمانا بأ ن الأمم إما تتبنى على جرود العلباء 
من ا جا وإن اعتمادنا على غيرنا فى استيراد العم وتقبل امخترعات» دون 

20 المساهمة بنصيب إحانى فعال», هو تخاف تأباه بضتنا الخاضرة . 1 
ظ 07 1 ظ 3 فيزغت حركةطيبة مباركة ينطو بر الجامعات وتدعم التعليم فم قبل الجامعة . 
١‏ بإدغال مااستيجد من ضروب التقدم العلمى . 
وشجعت الدو العلماء على. التأليف والإنتاج . فتنافى الكثيرون 
.١‏ وأخرجوا كتبا 5 أثر فى هذه الوضة الرائعة . 


ومن 2 هذه لم لفات ف فصد به تسيط العلوم الفلايية لدقريها 


من الناشئين ومن الأفى أد غير ا ختصين خَى لاتصبح طلا م إيعز علييم فرممأ 
وتظل الذترعات امحل * :2 أدوات غير مفوومة 4 وسرا خوطا بالغموض » 
0 طائفة ووو عا توا أعرادة: إل أدفاك الناس . 
والمشاهد أن هذه الاج:.ة ة العلمية كالرادييو و المسجل كات كل بيت 
0 بد وصارت أدو أث أاسة م لا أواحى ترفيهية ؛ دمع ذلاك فى . 


. صندوق منلق أو لغر يستعضئ على الفيم فى تركييه وكيفية عملهكا أن إصلاحه‎ 1٠ 
من عطب يصريه يصب ا بعيد المنال عل صاحيه . وبستغله من أجله‎ ٠ 1 

[ المستغلون . ظ ظ 
٠خاء‏ هذا الكتاب « لأا لوستور” » حققا لاستكال مثل هذا النققص ' 
اول النظار؛ بة العلي.ة بة الجباز فى غير إغر 5 فالتفاصيل » وبلطبا بحيث 


: 8 
ع ٠.‏ بض جاع 
0 ا 7 
هه 


200 جلها فى متناول غير المتخصصينء هم حاب الجانب العملى ولاركيب بصودة ٠‏ 2 
00 تف ركيفية / أداء الجهاز ووظيفة 03 قطعة فيه وعلاقتها بالأجراء الاخرى. ‏ - 
يفيه 21 قل يصيبالجباز وأ سبابه وكيفية علاجه . و.رذا أرالراتوسن. شْ 

تال الفيم . كان سيقت على الإدراك . ظ 


0 وموذه الطريقة . ينك فراغا كبيدا 2 سيط لع من جافيه' الم نظارى 001 0 
الكثيرين على معرفة التركيبات المعقدة ف هذا الجهاز الحديث والدوائر 
الى يستخدم فيها » بل لعل مهم من تشتد رغبته فى | تناج وحدة منه لنفسه 
ف كون هذا الكتاب مرشضداأ وهاديا له فُْ حقيق رعيته. . ويتطور 
فك اللرسية إلى تقض الزعم القائل بأن العلل وقف على د الناس, 
بل ويدفع كثير| يم إلى متابعة القراءة فى المجللات العلمية المسطة ا 
ظ أستطيسع أن نخاق و عيأ علمما جديدا و اود ر عقا 4 اللذوء 2-7 م فيتجوو نْ 
حو متابعة 1 شاط الكلد : ظ 


ولا رامسا أن تبط الع عم تنمي الإناء التام حقائقه و[ نَ 50 ر عبل 0 
تبسيط المستوى دون خورف من ال لل إلا اوتحل ا 0 5 


على 0 أ لكتاب بتحفيق الآمرين . معأ : إساطة ف الدقة و لصواب . 


واسهراضن فصو ولهذأ أ لكتات اد أن لْوٌ لفين قل 5 1 ||: 3 
القويم وتجحافى الوصول إلى هذه الاهداف . ْ 


00067 ينا بعأ جبزدهها 00 57 وهو 9 الارجاء . متعطش . 
لسد فراغه || لكين ا أرجو أن يشاركهم أخوان .لهم توفر لحم للدم 5 
العلمى المستمر مع القدرة غبل حل العقد وفك الرموذ فى أساوب مثيرن / 
للتشويق والرغبة . 


وفق الله الجبود وقد أزر العاملين .200003570 


50 ْ 


. ظ ' | يم . 3 


والصلاة والسلام على أشرف المرسلين . و يعد 


نبتت فكرة إخراج هذا الكتتاب من حديث موجه من | 


الكو 


وهو الذي يفيض قله ا عابر ر بالحبة لمن1 الوطن أن 


١ 


برى التقدم فى ميدان من الميادين فلا عدأ له بال حتى يصيب لوطنه 
منه قسط كيير 


ويظل يلاحق المعزرين بألا 'م والقا مين عليه 6 حئ يطمئن 3 أن ا ره 


ار هه ٠ه‏ هم 


© مه 


ع 


أصيحت ١‏ ت مشروعاأ ِ والقارح فد خرج إلى حين تتفي : 1 تظل المتابعة 


حتى يؤق المشروع أكله , و تجن مرهء وله 


و 


000 لشعر بالسعادة م ه 5 8 


إلى من يستطر 
أت يتقدم شما لوطنه ه. 0 


ويوما وقف فى الجامعة بنادى : دلا نحل للجال فى عصر أأذرة . . 2 
“.وانه لا بمكن أن يتقدم العم و تتخلف عن الركب . 000 


/ 


ومهدى من "هذا التو جيه ا جنا هذا الكتاتب , 


3 2 . 


7 2 


و لسن العرض من هذه ا محاولة أن بخر ج كتا با مدرسيا . ولكنه كتاب 


للقراء. العابرين الذين 0 7 ا د للوض رمات الكرية ٠.‏ 11 
٠‏ والالكترونة . في لاء 0 ادن د َه قُ هذا لوس رق الكبير ب ا ش 0 
أننضيهموأن تكتبهمم. 00000000000 ل 


ذا هدف إذا أن نكون جمبوراً اا هووى 0 أءة لعلوم 55 تقوم ع 
ودراسة مأ يستحدث فمأ . وواجينا أن نسشط: فم مأ هو معلل من البحوودث 5 
العلسة ( بع العنا يه بصمة خاصة 5 له منها تطبيق عبل يستخدم 2 حياتهم 00 
ون لا نقصد - وإن كنا تتمنى - أن تكون متعة القراءة هى الهدف. . 
الوحيد ء بل وضعنا نصب العين » الاغراض انفعية إلى جؤار ذلك . فبناك . 
فنّة من القراء تستهويهم طرافة الموضوع ٠‏ وهناك ف أخرى يشوقهم عند 
أست الهم أجوزتهم محر فه تركيها » وفكرة ععليا 2 وبننا رو جسكلك فريق 
من الطلاب وغيرثم من الهواة 5.6 تحمسون يناه الأجبزة ويسعدهم سماعبا ِ 
بحب ذلك 3 وهناك و راق م الال ا مدرة الاذكياء الذين يعملون قْ اضلاح. ظ 


اد الراديو ف جوزة النسجيل وما ليهأ وهؤلاء 8 0 3 يضقوأ 
ش إل هيد أرفهم ونجا بيهم © أسمبه 2 من “سوق 4 والمارسة - وأحيانا 0 ع4 
0 4 ة أولية - 78- م أن يضيفوا ا ا رك وتجازب ريد مرادتهم 0 
1 وتعينهم عل دختؤل ميدأن جك بل سكو قُْ المستقبل ال ري من أ بوأب 
| العمل والرزق 6 8 بدأأت أجوزة اإتر|نزسةور تغمر السوق 00 حى ء 2 
من العطب . . . فبل تلق فى سلة المبملات . . . ؟ 


32 


بعد أن أختمرت فكر الكتاب و تحددت أحداف 00 التتفيذ .. 


كم إلاحم راج .2.؟ 


بدأنا بفرض أن القارىء الذى مثا يريف أن قرفي تومه لهؤي 1 
3 عرف 0 00 0000 . فأول نا أن 55 ل له تكئة من معلؤمات الع 00 : 


اا 


الأكادعية : ذلك أفر دنا للها يأ زناه يد 5" نالنظريات. 


”عو انافقى الأولة لعفن وهات ان الكبر بية والمغناطيسية رركي 0 


ظ اللوقنإنا الوا رتنه الكتاب | سسأسية ( || باب الثاق ) . ١‏ 


وبعد أن“تين: أن االكااتسشوو يدا يقوى: الثانانين. ازا كتزونية 


المعر وفة و عن رحا لد انا ويعمل علها أضة: 0 لزاما أن يعاس ويكهة 
الامواج اللاسلكية والانابيب الا -كتروية التسبل المقارنة الوظيفية 


( أله ايان اك الت والرأ بع ). 

وكقدمة الدخول 2 لوقو | ساس أفرد بأب الأنصاف ودف 0 
وبالو رة عنص الجر مانيون اأنقية 1 ا مششود نة الى - رن المادة الاساسية 

للترانزسةور ( الباب الخامس ) . ظ [ 

ظ ظ وفسقتك الدراسة ١١‏ الباقية للترأنزس:ور إلى سيان ركسيين . : 

1 - 00 المعالجة العلمية لنظر يه عمل ل الزستور 
ل ظ ظ 

أما القسم الثاى : ٠‏ القسم العمل ٠‏ فيشمل استخدامات التزاتزستور 
ظ 2 الاغراض ‏ العمليةوالأّجبزةالمستعماة 2 الحاة 2 دوا” رروعى فيهأ على : ٠‏ 
أولا: : بو بت بويا ل عل المنفذ مهمته فيجد :. 
)١( ٠‏ دسم الدائرة وعلى كل جزء فيها رمن خاص ٠‏ 
ب قَائمة الآدوات وال القطع اللازمة مششاراً إلا ب:: سن الرموز امبيئة ٠‏ 


٠ 0 0 َ‏ مع ماعاة التعر ييف الدقيق بكل قطدة ابوت د | ش ْ 
| الكاملة » والمستعملة فى السوق . ظ 0 ظ 


رح توضيح طريقة بناء الأجزاد المركية ) أن وجدت ( وطر عه 
1 توصيل اله لح والإجراء ينها مع أبراذ الإحترا سات اللازمة . 


0 : 0 ظ 
1 17 ف 3 مماية خلاصة لشرح 5 رلة العلمية الى بؤدى الما باز اذ عله 
ْ ممقتضاها بقدر 1 و سعنأ الجيد من سدم بو ط واختصار . 


ظ ثانا : نفذ ت قالبة ة الدوائم الو أردة ععرفة ة امو لف تفيذاً فعلاً .أ وجربت 
< اسان بعض التعديلالات 2 أما الحضيو ل عل ناج أفضل أو لاجس تعاذة 
عن 0 لامك ن الحصول عام | من السوق الحلية . | 


ثالدا : : ضمت قا 8 القطع والادوات ف الدوائر أ جر بت سانا 
0 1 الاهمية ااقصوى لدى الهواة » وهو بان الاسعار وأماكن الشراء ؛ حيث 
قل لمينا سايق خيرتنأ أ علم هه معر فة الحاوى بذلك يعشر من أم الاسياب الى | 
تعد به عن إشباع وتحقيق هوأ يدك )2 حرثك ين التتفيد 6 أو توق التفكير 
فيه خشية التورط فى ©[ لك لاقل لفيا والآن كته أن حب 


.. فيعرف طر هه إلى د مراء مأ يريد‎ ٠ 
رأ بعاً: ذل 1 فم م يباب للاختيارات الختلفة عر 1 فاءة وصلاحية‎ 
٠ كل اجن ء غند |[ مق صيل و والتعديل: اللازم للحصو ل عل أحسن | : 3 : 9 م بيان‎ 
بطر قَّ إصلاح الاخطاء والعيو ب الى ول 0 شف عنما الاختباد‎ 
مهدا اتويت سر | 0 - الذى يريد تركيز اهتمامه على النواحى‎ 
العملءة وحدها د أن بر م الك كرام على الة 0 وإن كنا لا تنصح‎ 


57 مظاقاً حيث أن معر ف4 الفكر 0 ة النظر ب ب ل المنةد لاحدى الدواثر ا 


العملية بئاء على إدراكه المكة من كل خطوة ومر حة, أقد عل اتصرف . 


و واستكالة للنهاةا ائدة واستحداثا لنوع من الص_لة بين الو لف والقارىء. 
او أن يتصل ينا كل. هاو كا عند التنفيذ ماحوظة بر بل أن إستوضحها ظ ٠‏ 
أو تعديلا بريد اقتراحه » فإنه من الامور !| الكثرة الحدوث ف الأؤساط: 
العلمية ف ى كل مكأن ؛ أن بعض الهوأة الاذكياء ؛ بعد أن يفيموا وهضمواأ 


الأفكار الآساسية » بمكنهم التصرف بل وتصميم دواثر وتوصيلات ينفذونها 


ظ الا 
وجريوما ويحصلون منها عل اح بأهرة 1 بسر أن تكون يننأ وين 2 
هؤلاء صلة علسة . 0 00 ظ ظ 
وتوجد فى نباية الكتتاب ورقة قابلة للانقصال يستطيع القارىاء تضمينها. 
ملاحظته وإرساطا . ظ ا 

و يعد . .لا أغا نا 2 حاجة إلى الإشادة ا النفعية 3 
والأجدة المكونة منه » فرذه القيمة من أن نشغل بتعدادهأ وليس أقلبا شأنا 
صغر حجر أجهز ته ما تقتضيه الضرورة الماحة أحياناً ما فى الاجهزة المعينة 
على السمع , ب أة استبلاكها للتيارات الكبرية بية ؛ ٠»‏ وسبولة تقلا ظ 

وجلا نفام . ظ 
رخا وان 5 ن قد وفقنا فى مبمتنا بمحاولة تحقيق المدف ‏ 
الذى قدرناه وفى إطار الموضوعات الى رأينا ‏ فى تقديرنا ‏ أنها كافية 
و الا اقرف لبوية ا بذلك الجباز الاي : الترانذستور 00" 

والله 57 التوفيق .؟ 


امو لغار, 


احعمه 


ظ محتوءا نت الحتنانر 


اباب الول 


ظ تمهيد وتعريف / 000 
*بد"“ قا ل ساطانة عا قو الفدا د مقرو عع ار قار سد مكار القن وو 
بالنسبة الصمام الالكتروق ‏ تطوير صناعة التر|نزستور . 

< الساب العالى 

سادىء فى الكبرباء واللاسلى . 

اجال المغناطينى والمجال الكه فى والجال الكب رومغناطيسى - خطوط - 
القوة : الالكترون والثار الكبزى . المواد الموصلة والعازلة - المواد ٠‏ 
نمف الموصلة . مصادر الثبار الكبرفي ‏ البطاريات: الكبريية ( الممود 
البسيط ‏ عمود دانيال ‏ عمود لاكلانشيه - العمود الجاف . العمود 
الثانوى - المرك ) - المولد (الدينامو) || بطاريات الششمسية ‏ البطاريات ظ 
الذرية . أنواع التيارات الكبربية ‏ خواص التيار الكبرى ( القوة ٠‏ 
الدافعة الت شدة التيار - المقاومة ). عدد الذبذ يات أو التردد 
الموجات الكبربية البسيطة والموجات المركبة ‏ طول الموجة . أثر ' 
الحرادة فى المقاوماث . اتأثير السطحى . التوصيل ١‏ توصيل المقاومات 
(عل اتوالى - عل التوازى ) . القدرة: . الطاقة ‏ تع ريت عام بالمقاومة - 
الكفاءة . المكثفات والسعة (وحدات السعة - المكثفات المستخدمة ‏ 
فى أجبرة الزاديو ‏ جبد التفريغ - توصيل المكثفات عل. التوازى 


8 الود ( الاطوا فى دوا ا ختوى عل مقاوة - دالكتف 000 


وتأثير توصيله 2 دار ة مله ع#صدر للديار المتردد ) ٠‏ العوامل اله ا 
2 التمار المتردد ) المقاومة والمانعة ‏ الحث ورد الفعل | تأثيرى للملفات 
:السعة ورد فعل المكثفات ت)- الدوائر الكبرببة التى تحتوى على ملفات 
1 5 ثمات أو :فنا معأ فنتضاة عصدر للتيار المتردد(١‏ - دو ائر نتحتوى على 
مقاومة وملف . تن دؤائر تحتوى عل مقاو 1 ومكشف. ح< + دو 1 
تحنوى على ملف ومكشف ) . الرنين فى الدوائر الكبر بية ‏ معامل القدرة . 
0 الم#ولات ت 0 ال ول ذو القاب الح دديبدى كتفاءة اول 8 اميا نعة 
نه فى الولات الحولات الذاتية ) . التحصيل . النظرية الذرية الحديثة 


الساب المَالتُ 
الموجات اللاسلكة 


. أنواعيا ‏ انعكاسها ‏ الطبققات المأينة ا موجودة حول الكرة الأرضلة ' 
وشروط انعكاس الموجات اللاسلكة عليا.. ظ 


الساس الا ٍ 
الانبوبة الالكيرونية 


بغرا - الصمام الثناتى ‏ عمل الصمام الثنائى ‏ الصمام الثلاثى ‏ الثيراترون 
- الصمام 7 باعى - الصمام الاسى ‏ الصمامات ذات اللأاقطاب العديدة ‏ 
اميامات: ت الوحدات العديدة . 


رن 5 تركبذرة الجر مافيوم 5 البللورةالتقية من الجرمانيوم < بللورة 


1 0 


إلى رمانيوم ع 5 00 5 58 المشموية بالزدئيخ (السايه) ل 2 
.بلاورة الحرمانيوم المشوبة البودون الو 


الباب السسارسى 
ْ دة التائة 
ظ تركييها توصيلبا مصدر للترار البشير - توصيلها بمصدر للتيار ا متردد - 


عملية التقوي التى تقوم بما البالورة الثنائية ونظرية تشغياما . 


ظ الباب السابع 
. نظرية الثرانرستور وصناعته . 
. نظرية الترائزستور ‏ الترانزستور ذو الاقطاب التلامةة ( السالبة 
الموجبة السالبة ) والترا: زستور ذو الاقطاب المتلاصقة ( الموجبة السالبة 
الموجبة ) والتوا تشقون اذو نطق تلتق ع صناعة الترانزستور : - 


ظ 9 مو 3 المتلاصقة - طريقة الفو بالحركة المتغيرة السرعة - 


لد الو 7 5 0 الس 00 ود التطنب 
الترانزستور ذو الحاجز السطحى - الترانزستور ذو الاقطاب المتلاصقة . 
الموجبة . السالبة . الانديوم . ال موجبة - وو ظ 
السالبة . الموجبة . الانديوم . ار 00 ايه الطاق - القرانزستور 


ذو القاعدة ال ظ 
استخدام السطوح امنلاصقة بين المواد النصف الموصلة فى أجهرة . 
أخرى الموحد. الثناى ذو القاعدة المزدوجة 5 موحل نس - الرميستور . ت--: 


ظ الموحد الثناق الضو ‏ اشكال اه وحجويه ٠‏ 


0 


د رعهه د كيب يجيو 


ح 1م 
السأبس اللتاصن 


صناعة الثرا:ؤستو ر بالممزل وطر ق اختياره 
ل 5 الآدوات والقدات 5 أماكن 
557 ملاحظات يحب را | -59 


يفا 


إن سس جا ألا | هوا طرق التحقق من صلاحية الترانزستور- . قيسأس 


و 


٠. 


الست اد اء القرانزستور ‏ اختبار النقط الحساشة فى الترانزستور - 


ابم من الارف المجمع والطراف الباعث للترانزستور ‏ جهاز 


الباب التاسع 
دوار عملية يدخل الثرا:زستور فى تركييها 


8 لا : أجهز 0 الاستقبال 


١‏ - داديو بترانزستور واحد يمكن تثبيته فى اصبع اليد فى حجم 


الآأدوات - طريقة توضيل الدائرة .كيف يعمل الجباز 
٠‏ - جهاز استقبال يحتوى على ثلاثة تراتزستورات ٠.‏ 000 
الادوااضي ترضول 81101 الكروية ليرا ردح كيه ينمل ارا ء 
تش خيل امياد 7 ْ 
#- جهاز تكبير يكن توصيله بالجباز الأول ليقوم بعملية الاستقبال 
وحتوى عل خمسة ترأنزسةورأت 


الادوات - توصيل الدائرة - كيفية تشغيل الجباز ونظر 1 عله . 
ثانا : أعنودة سياغدة السمع 


00 


جباز جع 0 عل ثلا نه تراتؤستو رات وعدو لين : 


ٌْ اناه اجو الاوالا ل من مشيية تى ا ابمرد” 
١‏ جبان ازسال يحتوى عل ترائؤستور وَاخد 00 “0 
٠‏ ؟ - جراز إرسال توى على ترأنزسةورين . ا 0 ظ 
20202020202000 دابعا: أجهزة يستخدم فها الترانزستور فى أغراض أخرى. 0 


1 د جهاز اتصال متنقل بترانزسةورين ّْ 


0 


ري 


يا 


20 


وج م 
00 


جا 
١‏ 
3 
9 
آَُ 


ْ صيانة وإصلاح أجهزة داديو الترانزستور 2080 9 
ظ البطاريات .. المكتفات'- الدوائر المطبوعة. ‏ طريقة العمل فى ٠.‏ -.... 


الغا الك وض ةاعد قاين الحيق سد قاس قيدة الال أزث من ده 


نطرة خاطفة عمأ هو الترازستور 
لدان وال آم القارىء العد بز ما هو الثراتزسةور ؟ 


قبل ا ندخل قَْ التفاصيل المعلقه بالترانزستور 4 در م 3 كلدم 
لك الترانستورفى أبسط صورة له . 0 ظ 


الترائزستور إن هو إلا 00 يقوم بالو ظائف ااه ى يقوم 
بها الصمام المعروف والمسمى بالصيام الالكتروق النا مائع بشن 
ظ أجورة الر 5 والتليغزيون . 
إذن فكل الميام | لتى يؤديها الصمام الالكتروق كن أن يقوم 
"الا الستوويما بل وبطريقة أفضل . ' وستاق الإشارة ١‏ فى ثنايا هذا الكتاب 
إلى أوتحك واد عليه . ظ 


10 السابق أن الترائزستور يستطيع أن يقوم بعملية التكبير . 
متلق تتام سم الى بوم و | الضيام الالكتروق أنا مسرت الحاجة 0 ظ 
ظ هذه العملية 6 وبذلك يكرت" التيار الخارج من الترانزستور ١‏ أو 6 ش 
امه -كنروق ( أحكبر هن التيار الدأ 3 فيه ومدنأ امأ معك من ححديث 


شد نك و ضعحفه . 


7 ودادة 0 ذلك فإن أ الراوتيي كدزلف )كن 0 
| وظفته * التحك في الكبر بية فى دائرة غير الدائرة الآساسية ااتى تتضمةك . 


ويتركي | اذ الإلكاروق ١‏ اعد نا من فقاعة. زجاجية تكن 


جد 1 


عاد مفرغة من او 2 ا تامأ 0 8 وأجانا 8 ول مدائعة بغاز عامل 
مثل غاز النيتروجين أو غاز اللو دوم الاو جد : جد بداخل هذه أ الفقاعة الزجاجية. 
ثلاث مكوناب رئيسية وهى : 


١‏ 737 الفتيل ا وهو مصاوع من معدل ان يقاوم مرور || نمار 
مقرو وسخن عند مروره شه فتنطلق بي أت كبر باه 2 سا 4 تعرف 


1 بالكبارب أو الالكترونات.. 


0 


ظ 1 كت ٠‏ لوح معدق دده 05 وهو حيط بالفتيل 0 عو 
كرف ذى جبد موجب فيقوم بحنب الكبارب الى تنطلق عند 
تسخيين الفتيل '. [ [ ظ 
5-5 شبكة معد نية 0 وكو جد بال الفتيل واللوح ويمكن امعباير 
جودهأ التسم فى كية الكبارب ١‏ الى تمر من الفتيل إلى اللوح ٠‏ 
أما القرانزستور فبئ أبسط فى التزكيب ولو أنه | لسع هذه الساطة 
غند صناعته أو عند توصله فى الدوائر الك بية . وييركب الترانزستور 
ن قطعة من معدن الجرمانيوم ل ا 3 ة أسلاك : 


. سلك يسدى القاعدة 4 م6‎ - ١ 
. 3 للك بسمى بالججمع ظ‎ -- 0 


#_ ش[إك يسعى بالياعث 2 0000 
هذا هو الزافسوو ف أبسط كلاه 


0 ككف يعمل التراتزستور ..؟ما الفرق بينه وبين الصمام الالكتروق..؟ 

ماميذات الثرانزستود على الصمام الالكتروق..؟ ما الدوائر والأغراض 
لق إستيخدم فها الثرانزستور ا 513 هذأ أ سروه خلال المتها 
#والعطون القامنة ده ْ ظ 


حدث ذلك فى سنة ,1144 بينماكان اثنان من المشتغلين فى معامل الايحاث 


الملحقة بشركة بل للتللفونات. بأسيكا وهما براتين منهكهظ وباردين 
«م عد يتوافران على دولة الخواص السطحية للموحد الثناق | للودى 
6 75151 المصنوع من مادة نصف موصلة وهى الجر مأ( 0 
فلاحظا أن عملية توصيل 1+ ا للتبار الكرزى يمكن | التحك فها بوضع 
قب أضا ف على سطحه ء وهذه الظاهرة 5 البسيطة هى البى ساعدث فما بعد 
عل صناعة الترانزستور ذى نقطت التلامس <ههتعصهتا' ؛عماده0 مسوم 
الى أن ناد ع ها قفد بو جح لكك اراق التكزر الى تك" 
لا استخدامه ؟ كير عوضا عن الصمام ا ى المعروف . 

وقد 006 فى هذا لكوم ل 7 0 الى كنك أن 1 
إل 7 ومهاة. ظ 

“لاست النق و يشر دمتارم نوز فقد كان مقداره 50 أ بالنسبة 0 يتم 
عند بال الصمامات الالكترونة . 0 ظ 


5 سدم أن خصائصه 1 ده كير شعير درحجة رطوية الجو ش 


ودرجة حرارته . 


)١(‏ ا رمانيوم هو ذلك العنضر الذىيشيه الحديد والذى. استخدم :قدعا فى ملء يجاويف . ظ 
الأسنان » والذى استخدم فى حمل موحدات ثناسة 52-6 شن الموجات اللاسلكية قْ أخيزه 
الرادار أثناء الارت العالمية الثانة . ومتذ ذلك الوقت بدأ « عصر الرمانيوم »حيث أأخذ الباحثون 
١‏ فى دراسة هذا المعدن . واستتخدامه 6 'مبمة الكثشف ع1 حيث وحد أن اللللور 
. للضنوعة مه توصل: الثيار السكورينى فى اتجاة معين ولاتسمح يتوصيلة فى الاتجاه المضاذ . وقد 


ظلت البحوث على هذا الءنصر تير قدما 0 ر السنين - حق ابحاث برتين و بار دين سنة 15148 


سد أنه كان ل الكرء عند تعرضه لاقل 5-0 وه 0 لسر عه 
مع كثرة الاستمال . ظ 0 
0 وف يوليو سنة ١44‏ 3 و.. شوكلى «رهلءاءمط5. وهو أيضأً 
من المشتخلين فى معامل أحاث شركة بل للتليفونات بأميكا بنشر بحث 7 
لهعن امكان صناعة ترائزستور من فوع ينما الثرانستود ذا الاقطاب 0 
المتلاصقة(!© «ماهنوسهنة «متاعصسل . وبعد مدة وجيزة ةأمكن اخراج هذا . 
التوع إك حيز الوجود . وأم فرق' سن هذا النوع و النوع ذى ا التاد مس 
هو أن 0 االكبرق عر خلال سس “كير من قطعة الجرمانيوم بدلا 
ْ ظ من غسوره فى فى نقظة بسيطة وفى هذه الخالة 1 تلامس مناه كب 
من قطع الجرمانيوم فى التوصيل مخلاف ما يحدث فى ارا نزستور ذى نقطى 
التلامس حيت لايستغل فيه إلا نقطة صغيرة م وموضع اتصا لكل من طرفى 
الأرائزستور بقطعة الجرمانيوم . 
. ولقد وجد أن الترانرستور ذا الاقطاب المتلاضقة يفضل الثرائزستور 
ذا تقطنى التلامس من ناحيتى تقليل ااتشويش والتعرض لتاف واللكي 
قل ذلت بعد ذلك عحاولات كثيرة عل الترانزستود ذى. الاقطات 
المتلاصقة نتجه حو تحسين طرق ' صناعته والوصول إلى أقصى ما 0-6 
من الميزات اله فى >كن الحصول لها من هذا النوع حتى د قد 
أمكن تحسين طرق الحصول عبل سبائك الجرمانيوم للوصول ما إلى أنواع 
متلاصقة من ار تسود حيث. وصل العلءأ 5 صناعة تر|انزسةور ا 


1 لنوع ذى الاقطاب التلاصقة الموجبة السالبة لوجبة 0 يك )رفرس ظ 


6 ع 3 0 كك 03 سيرد شرح دك من ٠‏ ثلاث قطع . متصلة من 5 5 قطمتان 0 
٠‏ )0 كارا 1[ روجقوع»716 ) سالبتان هما قطعة موحية ( ل و12 ب6اقاقة / د وبرمر له بالرمز 
ياك برو دا را 0 ظ 1 


بالا 
2 س النوع السابق فى ترتيب قطع 5 رمانيوم ومعظم الثراترستورات 
ع ف الأسواق 2 هذه ه الأيام لصبع من هذا التوع وبهله الطريقة . 


وى سئة عام ه ١‏ أمكن لبعض الياحثين من علياء. ير فلكو إبحاد 
طرق جل بده للحصول على أنصاف موصللات فعالة ونشطة بدرجة ا 
وقل أدى ذلك إلى صناعة نوع جد بل من الترأنزستور إسهى ذو الحاجز 
السطحى 121101 1 6 آتانات وهر حختلف قَ طْرٍ بشة توك يله 


عن الطرق المستخدم فيا النوع ذو الاقطا - المنلاصقه . 


وفى خلال ا التى تلت سسنة #م4 ١‏ حتى الوقت المحاضر قامت عدة 
هيئات غير شرك بل التليفونات وفيلكو يصناعة عاذج من ن الترانزستورات 


-- الترائزس:تور ذو الاقطان المتلاصقة موجب كك شالب حم أنديو.م 
00 5 7 .م 3 ْ ظ 
53 11 لان ظ 
ب بن الثرأا نز مدو ر الطاى 201 11لا . 
3 الترا زستو ر ذو القاعدة لمتكي <ماأفتقصةطا عفوظ لعقن 1 زرا 
60 7 العا ع 5 500001 


خلال لذ ان عرقي ها كن هله التعاو ]سف ضناعة اتا ساون 
وأنواعه التى كان من أهمها النوع ذو الاقطاب المتلاصقة » كانت هناك 
بحاو لا ذامه شع د لفون كحو اصن سيق اد النصف الموصلة ‏ 
هدماء ده نسه5 ذاتها التى تقوم عليها صناعة الترانزستورات . ولقد كانت : ل" 


ا" 0 (*)التراتزستور. 


0 00 1 


0 ا (صف 0 وقد صرعت ميك لمان تناز 


عن الأنواع المستخدم فيها الجرمانيوم بتحملما لدراجات جار غالة قرو ب 


أن عكدث ذلك أى نقص فى كما يا أ عملها ( ع بن لذ اوكوراف 


. المصنوعة من الجرمانيوم الى لا تتحمل التغيرات الكبيرة فى درجات 


55 


ظ الصناء.ة آل ى . تستتخدم 0 || 


الحرارة . ولقد كان معظم الدراسات || سابقة خلال العشر السنوات الفة 
منصبة عل ا 0 كادة نصف موصلة 0 أخل اللسلكون 
كاه ف صناعة الترانزستورات إلا رك قصير ع ولذلك فإن الطرق' 
سليكون ما زالت فى مراحلها الآولى . 

والترانزستورات المصنوعة مره م 0002 تصل بعد 
إلى الدرجة الى كن عندهأ الاعنهاد علها » ولكن تحملبا لدرجات عالية 


من الحرارة 0 17 العم . كا أنه قد اكتشفت مواد أخرى نصف 


مم وصلة مثل رز نيتحيد لاا ليوم 6لتموقعة سسساتلاة 6 وأنتيمونيد الانديوم 
ظ ا 010 وهناك تفكيرفى استخدامهماىصنا عه الترأ نزستورات 
| وأما الاول وله ميزه الملكون فن حيث تحمله الحرارة اأشديدة. دون 


حدوث تعير يذ كر 000 عله تقوم أو كيكين: بل 00 فى ذلك كثيرا 
وهذه الخاصية 7 أهميتها فُْ عض الاجهزة الالكترونة الع لبد من 2 


ظ تعر ضهأ أدرجات تراز عالية ”ا تورث خالا لآجهرة للاقار الصناعية 


وسفن فض )6 الى تعر ض اام حرارة ع أمه عند اختراقبا الطرقات 


اهو أء الجوى عند انطلاقما من الأرض أربرجوعا الإ 4 واف خصائُص 
اتقيمونيد الجا دوم حر نه 00 الا لكترونات فيه مما جعله صالخأ للاستعمال ش 


ف الدواثر الكبر بية ذات التردد العالى ٠‏ وبالرغم من أن هأتبن المادتين 
كد مك الحضول علموما ق. .الخالة البالوريه إلا َك بلأوراتيها مازالت غير 
نقية يكن استعالها فى صناعة الترائزستورات من أنواع جيدة . | 07 


والآن ونّن فى عصر الذرة حيث البحوث الذرية تشغل الأذهان 


وأض لنت قدرأ لا مهأن به من 0 وول أنه بازم وجود اجوزة 


كن أن تقوم بعمابا فى الآجواء الملوثة بالاشعاءات النووية 
يد الذرة فى حين 9 الترانزستورات أسوء الحظ قد وجد. 
أ كبيراً بالاشعاعات النووية . إذن فههمة العلماء فى هذا العم 
متجبة إلى تركيز الأبحاث ويذل الجبوود لوصو لرل 7 اتسدور اق قات 
. بالاشعاعات الناتجة من المفاعلات ل 


كان ال توه 


ة 0 دطرّرف مالي ومتقررل ‏ 


اما أن اكتشف اه الذى , بقوم 4 رتور . حى 500 دور 
الصناعة لتفيد من ذلك الجباز الدقيق الذى 09 أعمال جسام . إذ أن 
ظ أمكان صنشع أجوزة خفيفه 4 الوزن دقيق4 4 الحجم طو يلة العمر قللة الاستبلاك 


3 7 ياد الكبريى 1 ات 3 تفسمأ من أ أهباف ا الصناعة وأسم دم استخدام 


ولول ا 7 .دور الصناعةه عندماأ 9 ح الترانزستور ف 0 


00 المستعمل من الناحية التجارية أن أدخل ف 7 أجهزة لمساعدة ذوى 2 


السمع | أضعيف ؛ وثكن نعل 7 2 أن تكون عليه مثل هذه الأحدة ظ 
من دقة فى الصنع وصغر فى الحجم 1 للإستهلاك الكبربى وهى ميزات 2 
لا يستطيع الصمام الالكتروق تحقيقها . يا قامت بعض شركات السيارات  ٠‏ 
باستخدام أجبزة 'الراديو المستعملة ما من. النوع المستخدم فيه 
الثر | دسكوان توفيراً لأجهزة لازمة السميرل على جبد كبر لى م تفيع ل 
استعال .أجهزة الراديو ذات الضامات الالكترونية » كذلك. بالنسبة 
لكثرة ما يحدث للسيارة من اهترازات عنيفة مما قد يسبب تلها للصمامات 
الالكروتة ييل استعال الثرانزستور ا عن الصمام الإ لكتروق 5 
5 أمما ظاه الاهية . 


هذل بالاضافة إل أنه 0 0 م البرأ: نز مور بدلا من. الصمامات 
٠‏ الا لإلكتروية فى أجهرة الاستقبال ف القرى والأقالم التى لا يوجد بها تيار 
كرف عام » فلا نحتاج إلى بطاريات لا تلبث أن ( تفرغ ) وتحتاج إلى تجديد 


خ مووي 

مما 31 الجباد. ين لضن ع 0 عنبا ؛ فنا 5 الصاريف ظ 
الى يتكلفها مالك الجباز من آن لآخر. 7 ظ 

وقد قامت شركة بل للتايفونات استخداء لان ان بن اح 

الاتصال الأوتومائيكى ٠‏ ولما كانت هذه الاجهزة يدخل فى تركييها مجددات 
للتيادر وردامظ كبيرة الحجم معقدة التركيب وتستهاك مقادير كبيرة من 
الكبربيه , فقد أمكن الاستعاضة عن هذه امجددات - بالثرائزستور ع 
ويذلك أمكن توفير الحسيز الذى تشغله المجددات وتو فير 5يات كبيرة 
من التيار الكبرفى فضلا عن بساطة التركئب . 


وفى غير 4 الأغراض استخدم الترائزستور فى كثير من الأجيرة 7 
الإلكترو: 8 المعقدة التركيب مئل العقول الإلكترونة و والآلات الماسبة ' 
ما جعل تركب هذه الاجهزة أسول بكشير منه .عند استخدام الصمامات 
إلا لكترونية وقلل كثيراً أ من الحجوم | أتى تشغلها هذه الأجبزة . والجدير ‏ 
بالملاحظة 0 الترانزستور قد بن الصمام كارن فى فى جميمع الميادين 

اتى نحتاج فيا إلى حجم صغير واستهلاك ند ضئيل مع قدرة على احتيال 
٠‏ الصدمات دون ره < 
تلك هى الميدات الى يمكن فى هذه العجالة أن و 00 00 
عل أنه من الوجبة الاخر اه بعض العيىوب عل رابا 1 اه لدرجات 
الخرارة المرتفعة » ككذلك من عيوبه ادتماع 33 إدتفاعا بلغ فى المعتاد 
لاثة أمئال * 95 الصمام 00 بزال الصوت 3 أجبزة لاحت المستخدم قبا 
ْ ارالستور تموبه كثير من الأصوات غير المرغوب ها ( التو ش). 


5507 ايرب موضع الحفراة وو عار جال الصناعة 


هه حى يتغليوا علا :وتدل الابحاث ك تي تر 3 تباعا ا أنبم فُْ 2 ريف ديت 


انهه المينةا 


ا 1 


وثمة 3 سايق أخرى بد الوا واو رودا واستطاع أن 0 ظ 
فى ترك مبات كبر به هامة مكان بعض اللأجبزة المعرروقة ولنتضوية فى ختلف 
هذه الميادين فى الحياة العامة » نذكر منها على سبيل المثال لا على سبيل اليذه 
أنه أمكن استخدام الترانزستور بدلا من الخلية اضوئية الكبر بية 
لاوفءتاءء1ءه)مام حيث يمكنه أن كو ل اختلافات الضوء إلى اختلافات ظ 
ف انان الكبوى عناضة" للاختلافات | الضوئية » وهو الجهاز المستخدم 
فى السينما الناطقة وأجهرة حراسة اران . 


قصارى الول فإن انرا نزستور قد دخل فى تركيب عديد من الاجهزة ظ 


ات م قم دان الناةروالق بعود القضة إلما فى زياف متعتنا 000 


ودفاهتنا ف هذه الحياة .. 5 


تطوير م صناعة الثر 1 و 
الأخيرة 5 5 0 7 حدث من ا ف صناعة الصمامات لاا ا 
خلال أربعين سنة . وقد أمكن الآن صناعة بعض عماذج من الترانزستور 


تستطيع أزن تعمل مع ناد رن 00 تردده كن 1 مليون ذيلية ظ 
ف الثانية وما ال ا انتج ريب والاختبار . ظ 


آم من جبة القدرة سل بربية فقّد أمكن صناغة ترانزستور 5 


أن تحمل بن القدره الكهر بية 0 قيمته' 5 واط . ومن ذاحة 


' ظ التشويش . سارت الأبحاث قدما حتى امك ا المصنوعة أخيراً 
ظ إلى حد كبير للغا 


.كذ اوح 0 3 د قوستو قا أ السنوات وقد 0 


ْ - 


بعض اصادر العلية الموثوق ما أن الترائزستور : أن ببق عأملة : 
وفحالة جيده مدة تصل إلى أن بعين ع 4( وذلك لاف الصمام الإلكتروق 


00 الذى يقاس عمره با! جاماك - ا‎ ٠ 


وقد سبقت الاشارة من غيووت الثرا ستو أنه لا ة العمل عند 


درجات | رأرة 5 ع وقد أدت الأحاث إلى عا تماذج ميه الع 


درجات 1 عالية تتراوح بين ه/ام ٠“)‏ 6 ا مموية : 


حين ننظر إلى المستقبل نحد أن الترانزستور سوف حتل. مكانة ضخمة 


/ 


ال لاجزوة ناكار الا تند اهمه ف وات كرا بطنافة 
202 يؤافة اجو عايية وعفول اللكترواية تن تطاق شري يم فكع 
2٠‏ حفظ الوثائق والمستندات والخترعات الحامة فيها بسهولة كذلك ققد يصبح 0 
ةا بالإمكان استعال لاد بات الذرية و الطارياف الشمسية الى تعمر مدة تصل 
1 التق سفن اجو ةا تقال وإ وساله يعمل نيا ار الوسشووم 
“تسيل ومكن كذلك أستعال الترانزستور من دوائر كبر بية حاسية توضع ظ 
<٠‏ ف السيارات بحيث يمكن للسائق أن ترك السيارة تقود نفسها إلى مكانها م 
ظ لعل عليات ضبط لسيطه الاجوز ة القيادة :. 0 


الاب الاق 001 
سادىء ق لكيه بي و واللاسلى . 


العله 551 5 1007 التفصيلية القدا ونون أن 7 ش 
بعض المصطاحا. ت اللازمة فى المغنطيسية والكبر, بية وبعض العلاقات بين 
ظ عو أملها امختلفة ليتس متابعة التوضيح اللازم اذلك . وأن نتعرض ‏ 
للتفصيلات فى هذا الصدد ولا للعلاقات الرياضية إلا بالقدر الذى لا يمكن 
الاستغناء عنه » والذى بدونه لايسهل الفهم الثمامل لموضوعات هذا الكيتاب 
بالنسبة للقارىء الذى ل 0 أه الفر صة للتعمق ف د اسة العلمية المتصلة. ‏ 


موله ال موضوعات . 


0 لجال امتتطيي ولتال الكبرق واللجال الكبروءتنظينى 
الخال لظي :وهر جنداقة فق لطر من حي ابر اعيه فوطي 
فها [ ثاره تحيث كانه خلال هذه المنطقة جذب بادة الحديد أو جذب" ‏ 
يجامن ديد . ظ 0 ظ 00 0 ظ 0 ١‏ 
يجال الكيرى : هو منطقة خبط بأى ةو بي بحيث ث تظبر خلال / 5 ّ 0 
5 --- الكبربية . ااه 
3 ولكل جال سواء كان مخنطسيا أو كريا شدة معينة تتوقفف على ظ 
عوامل ؛ ٠‏ فثمدة لمجال المغنط سى تكون فى النقطة القربية من المخنطيس 7" ظ 


1 ل سك نه ع مسافة إعيدة عه . وتزداد 0 - أل المغنطيس كما أدت فوة 


عمخسطه و تقل بنقصها . 


5-5 الغنطيسى ثبت ب من 0 ثابت 2( وانجال لكرن 1 ش 


( 


0 ظ 

ااثابت 0300 ة كبري ال شادة الجال المتتطيبي 
فإتما تلت بجالا رب وكذلك إذا تغيرت شدة الممجال الكررنى أتيجت يالا 
ا . وقد استغلت العلاقة بين للجالب: بن المغنطيسى وا كبر ف صنع 
ا مولدات واحركات || لكبر بية ود كوين التيارات ت التأثيرية . 020000010 
لجال | لكب ومغتطينى : : هو مجال هن انا رن المقنطيمي 


وا والكيرلى وكلافما اق حالة + اتعير , واكم الجالاات الريضانية 2 
الإتصالات اللاسا كية. 


0 خطوط القوة 2 0 
ويتكون كل مجال من. خطوط تسمى خطوط القرة وهى خطوط 
وضضمية . وعثل عدد خطوط القّوة الموجو دة فق سلتيمتن مر مر بع وا 1 
لمجال 2 هذه المنطقة . ٠‏ وتزداد * شدة لمجال كبا 0 عدد خطو ل || القوة 
وتقل بقاتها . 
. الالكترون والتيار الكبربى 

الالكترون : : عبارة عن جسيم سه ل جميع ذرات 
العناصر وعلية شحئة 0 ريضوالة ..والذرا ت هى الو احدات الصغيرة التى 
5 منها كأفة 5 وعان 3 0 ب الذرات تفصيلا 2 نأب خاص ع 

ولكن يمنا الآن معرفة أن هذه الالكترونات الصغير ة >كنما أن تتتقل 
من ذرة إلى دك أخري ويسبب اتتقالما على هذا النحو مرود تيار كبرب . 


اك د نك عبارة 0 عدة شحنات م مد اليه متح 5 تنمأ من ش 


وجود فوة دافعة 0 7 7 8 يسهى رف 7 مستامر بين نقط: تلن 2 
ساو ظ ظ ٠‏ اا 
ظ ظ | أما شدة. هد 0 الكبري, 2 فتقدر كية | الشحنات الكبربية ) وهى 1 


قل سات م الالكترت ) ان فر با مين ق داز ا بر سة 0 
وال ظ ظ 0 


تب الراء الى مكن: أن تسرك خلاها الالكترؤتات سبولة: ‏ 
لواف الها آنا للد أد الى لا تسمح باظلاق الكتروناتا من ذراتها . 


ظ مهما اميا لذللك من جمد كير فد فنسهم ى بالمواد العازلة أو غير الموسلة ٠‏ 7 


111111 59 


ومن أمثلة المواد امو صلة المحاذن و لكو ن (لم ار افيت). 


ومن أمثلة المواد العازلة الحشب ولحو ْ الجاف الصينى والأاقشة وال باج 
0 والمطاط و والمواد الصمغية . 


ظ ظ الواد لتصف الموصلة ١‏ ا 000 
أشر نا إلى أن المواد بالنسبة للتوصيل || كم رلى : نة. سم إلى موصله وعازله ؛ 1 


0 الو فع أن درجة التوصيل تختلف من مادة إلى أأخرى ا هناك مواد تامة . 

. التوصيل وأخرى تامة العزل» بل هناك مواد بين الدرجتين تسمى الأجسام . 

٠‏ النصيف الموصلة تدمح للتيار بالمرور بدرجة متوسطة » وهذه المواد هى الى 
. نطلق عليها اسم أنصاف الموصلات مثل السيليكون والسيا يليليوم والأنديوم 


وال اي ا مواد لا شن كبير إذ تلعب دور ضخعا 0 2 


الترانزسةتور : وابيب 1 ف 6 عنها قَْ الأواات 5 . 


06 الحصول عل لتيار | كور لى من عدة 5 عختافة ة يكن تنقيا " 
لاي وا رية : 0 9 
1 3 - مصادرمبايه عل التفاعلات 1 لكيببا: بيه وتشمل الأعبدة أنداع 


الى الا كار “اريت 1 لا اين 


: 5 مص دادر 05 ية على انتاج تياراء- ت كبر تأثيرية من قطع أسلاك 


يبا 


الخطو فوة مغنطسيه ك1 ىَْ 6 8 ) الدينامو ٠.‏ | 
؟ - مصادر مبنية على تحويل الطاقة الضوئية إلى تيار كبربى مثل 


ش الخلية الشمسية . 2 00 00 و 
دمص ادر تحول الطاقة الذرية إلى تياد كبرى مثل الخلية الذرية .0 
وسنورد فى م ذا الجرء موك كر كل ال ارين رفن 
الأتواع السابقة . 0 0 1 ء: 00 ااا 
00 أولا : الأعمد الكبربية / 0 1 الى 
(١ ْ[‏ العمود البسيط .: : يتركب كا فى شكل ( ١‏ ( من لوحن أحدهما من 
لابين رو الاجر من الخنارصين ( الزنك أو التوتيا) ومغمورين فى إناء 


0 < < شكل (1) رسم توضيحي العمود البسيط ظ ْ تار 
8 م 0 كامض الكبريتيك الخنف ف ( الخامض الذى يستعمل فى 0 1 
لعانيات اا ال 0 3 


00-7 
ذا الود ٠‏ وتبلغ القوة ة الدافعة الكو 15 تي 0 العمود جر ال 
1 افولت ولد السمو صرب أهمرا تا كل لوح الخارصين إذا ترك مدة 
طويلة فى ملامسة الحامض دون الحصول على تيار 00 فى من الدع دهذا ‏ 
بالإضافة إل ضعف التدار الذنى تج اه قو العمودة عند استعاله مدة طويلة . 
وقد أمكن عبل به بعض التعد يلات فى هذا الل د يحيث تقلل من عيوبه وتجعله ‏ 
صالاً للاستعال مده عار له قوق أن سدم 3 الحافطة على 0 ناه من 
التآكل عد عنم الاستعال . ولعله من المفيد أن نذكر أن هناك عوداً 
ع سا العمود يستخدم مع بعض أجهزة الث الستور الذى 


سوف يرد وصف تركييه وصفاً مفصلا فى حينه ٠‏ 


٠‏ عكل 00 رسم توضيحي ا دائيال 


5 ع.ود داثيال يتركبكا فى شكل (, )من [با ته ص 00 
0 بلول مشبع من كإرينات البحاس الزرقاء 0 1 عند العطار بأسم التوتيا : 
الزرقاء ) ويوجد على الجدار الداخلى لهذا الإناء التحاسى رف توضع عليه" 
كية من بلورات كبريتاتالنحاس 15 ملامسة 0 17 
مكن| لاحتفاظ با لحاول مشبعأطو لمدة تشغيل العمود . وبوض بع ذاخل الاناء 
ظ التحامى [ إناء ء مسائ من الخرف مأوء يحامض | 2 بيك انف و يفمرفق 


ووب 


المايض ساق من الخارصين وعمثل الإناء التحامى الخارجى القطب الموجب - 
للعمود وتمثل الساق اخارض 3 القطب السا! ب للعمود.والقوة الدافعة اعفد 
عانق 2 ا حدةالجهد و وهى الفو للت. و لمستخدم هذا الع د 5 يات كبيرة 9 
. للحصول على التيار ررد اللازم للتيايفونات بعد تو صيل عدد ضخر هن | 
هذه الأعمدة : ع مناسباً . ولهذا العمود ميزات أهمها : ظ 


5 عبت أن قوته الدافة ثابتة وناب ثأبت‎ ١ 


' الاعدف شد ن لدان الذق رج منه . 
وله بعك ذلك عيوية الى اضعب ب مغهأ أستخد أمه 2 الأجررة المتنقاة رذلك 


لآن به جالون زهان من صعو به قله واستماله . 


اللو 
ساعمصم | _ ا أسر 0 -]: 1 ١‏ 0 
يب ل ام يا 1 
1 ا 
0 6 0 م 0 ١‏ 
اروس ه| 2 1 6 :0 ٠‏ 
:11-3 0 
, 0 0 و ا + 
ا ١‏ 4 20 _ 0 -].: 1 5 5 
١‏ لت ً لم .0 ْ مزل !: |" 
]الى سرح ب ]مي 
"اش 7 : عم ووم يده سيط 8 7 ا 0 ل 6 10 :. امرض 
١‏ / َك هه 
/ ا َ( كالول دثى ١‏ العو لاورس : مهارم ب الس 
سان بر كه وتوصيله ٠‏ ماما رعاء لعمود 1ظ 


م0 مم و صيعد ي: أعمود لبكلانشيه 


2 ح) مود يكلالشية ليكلا نئسه : ويركبهها فشكل( 3505 ام زجاجى [ 
يملوء بم<لول من ملم الذو شأدر ( وهو مادة صلبة .بيضاء يستخدمبا 
«السية: ى» فى فى تنظيف كاوية اللحام ورجعوم | ومين اسان فى اختزال ظ 
٠‏ الخال ا لنحاسية قبل نع القصدير ل 5 هذا الإناء إناء آخر 


1 المساى به ساق من ن لخم العوجات 5 لوط رد 
الفحم وثالى أكسيد المتجنيز . وعثل ساق البح لمعب الوب للعمود .2 

-وبداخل الإناء الرجاجى ومغمور فى الحلول أيضاً ساق من الخارصين تمثل 

. القطب السالبالعمود . ؤيستعملهذا العمود عادة ف الأرياف لد قالأجراس. 
اكور ببة وتشغيل التليفونات البعيدة عن المدن . وللعمود ميزات أهمها أن 
قونه الدافعة تبلغ ه, أ قولت ت أى قدر القوة اللافة لع سا2 01 
تايا . أما نون زالعة فيو فإن القبانالدكيرق الى شرج ملا ريطعفيا هلد ' 
استعماله مدة طويلة . [ 


/ صق فير الماار 


' 8 الورقة راثا كن [.2. 
فرط ديم كوده الى 
وللة لسرا فير 


ْ ظ 2222 ووووصوجد 
١‏ لامر وريم والدحرين) )- 


يبظ فوخي 1 6 عر 
1 ظ 0 رسم توضيحي للعمود الجاف ظ < 
(د ) العمود الجاف 4 يتركبكاف شكل( 3 ( من إناء من الخارصين توإضبع | 0 
بداخله مجبينة من ملم النوشادر والدقيق والمصيص وذلك لك تظل العجينة 22007 | ظ 
لبن و مس أمة ة طول مدة عيل العهنة وف م العجينة وم | نأء هي* ن مادة. ا ا 
سسامة الدب أل الويق أذ الشاش فى وسطيا ساق من بكر بون حوله ار 
مخلوط من مسحوق الفحم وثاق أكسيد المنجنيز ومثل ساق الكربورن. ير ظ 
القطب الموجب للعمود وإناء الخارصين مثل القطب السا لب له اودر ا 


١ 


0 


0 ظ اا 


. أن هذا العمود هو تحوير لعمود ليكلائشيه وتاز عنه بصغر حجمه وخفة 
3 نه وعدم وجود سوائل به تعوق استعماله فى اللأجهزة المانقلة . وأما عوءه 
فى نفس غِ ب عمود أيكلا نشره من حيث ضعف اللباد الذى حر 8 ممه 
عند تشغيله مدة طويلة . وتستعمل الأاعدة الجافة فى إضاءة مصابيسم الجرب 
و تشغيل أجهزة الاستقبال المتتقفلة وفى بعض الساعات وأجبرة 


التسجيل المتنقلة. 20 ا 5 


5خ اث ْ ا ظ شكل (هبس) 


دسم يبي كيفية توصيل الأعمدة على التوازى 


0 
0 


3 


اه 


(ه ) العمود الثانوى أو المرك : ويتركب يا فى شكل  ١‏ ؛ ب » ج من 
1 7 3 أآرا الرصاصن مثل القطب اا ب وموعة أخرى من ألواح 


| 0 ظ الرصاص البق و 5 ْ٠‏ القطب < أ مو جب اق عق كع ١‏ مجمو عتبن موصو عتان 
داخل إناء عازل بماوء حامض الكبر ينيك الخفف . وتستعمل الأعدةالثانوية 
فى السيارات والطارات وعربات السكلك الحديدية والعجلات البخارية وفى 


الى 
0 


شكل ( )١5‏ 
تشكل عام لايطارية المستخدمة فى اأسيارات 


و مكونة من تساك احمدة ثانوية موصلة 
على التو الى تنتج ١+‏ فولت 


ألواح امرم الداخلية المكونة لاقطبين 
الموجب والسا لبن والعازل الوحدود يرمأ 


4 4 2 شكل (5 ج) 20200 ا" 
منظر أماتى لسكل من أحد ألواح القطب الموجب وأحد ألواح القطب السالب . 
الوح الأسود من ألواح القطب المو حب الرصاصٍ المغطى بفوق كسيد الرصاص » والاوح الأبيض 


. الرصاص متبادلة الوضع مع امجموعة السابقة ومغطاة بطبقة من فوق أكسيد 


ا 


0 م7 


سد م ا 


أجهزة الإضاءة الشديدة الخاصة بالتصوير وفى بعض الو لاعات | كبرب 
ا ا ا 
1 0 القوة الدافعة الكبربية لكل عمود منها إذ تبلغ فى المشاد 
5 فولت . 0 ( 

ب اير انها لكنيات كييرة من التيار . 

ل المصول منبأ على تيارات كبر بة كبيرة الشدة . 

6 52 إعادة 6 وتف ريغم عدداً كيرا ف نألمر اف ون أن تتاف 
وأنا اعيوما: 


2 وجود إد الحامض ما بجعليا ء رضة لإتلاف الثباب والاجهزة اث 
لستعمل فيها . 

تقيلة الود زن كبيرة الى غالاً مما بعل النعدنا مها محدوداً فى 
الأجبزة التى تلزمها بيات كبيرة من الثيار الك ا لو قو 


قيتع 


2 ثانيا : المولد (الدينامو) 00 
بتكب من ملف من السلك التحاسى المعرول يمكن إدارته فى وسنط 
قطى مغناطيس قوى . ويمكن الحصول عل الثبار الذى ينتج املف بدورانه 
بين قطلى المغناطيس بواسطة فرشتين تلامسان طرفالملف . وهذأ النوع ولتي 
عنه قيار بتغير فى شد نه وأتجاهه من لحظة ل عو عدداً من المرات حتلف 

باختلاف سرعة الدور ان ٠‏ ويعرف هذا التيار بالتيار المتردد الذى سوف 

.يأق تفصيله فى جزء تال من هذا || الكلام . ويمكن بواسطة بعض الترتييات 
1 يك نيكية يه ا حصول من الموإد على تيار ثأبت فى شدته وأتجاهه عائل لل حل 
٠‏ كبير | عاذ الذى يلتم من الأاعمدة والبطاريات الى سبق قرا يعرف 


يالة بارالمستمر و 0 وا الموادات 7 نستتخدم فى الدراجا- ت لتوليد التيار 


فر ظ لتوائزستو 5 


3 0 0 اللازم لإضاءة المصابيسح المركبة ممأ 5 ويستخدم كذلك النوع الذى ولت ْ ْ ظ 2 
لع 25 * اليان الممستون فى السيارات ت لشحن البطاريات الوجردة: ى .وف الثليفونات ‏ 


0 ا 0 < الغير الا رتراك السعو ين لزانت 5 جد بداخدا لخاد كر قاض ين ال 

يستخدم لإحداث الاتصال بين المتكلمين . وفى محطات القوى الكبربية اأتى 0 

تقوم بتغذية منازلنا ومصانعنا بالتيار الكهرفى توجد ٠‏ مولدات طخمة فيلةي 7 .د با 

ظ الآساس السابق . وفى أجهرة الأرسال المتنقلة تستخدم مولدات 

7 ابن *جعانية ل ايدولك فل انان :الكروق الذي رايم لشفل امام ٠‏ 
الالكترونية ودوائرها | كبر بية وتمناز المولدات عن البطاريات فى أنها 2020 
لا « تفرغ» , الاتسعيال ينا ال ل الزمن . ولو أن أثم عيوبها كبر حجمما 


.: 7 
0 


0 1 00 ووذتما واحتتياجما إلى مصدر دام الحركة 5 


5 : الطاريات الشمسية . ظ ظ ْ اه 


مف 


0 * 0 
منظر لأحدى اخْلايا الشمسة 


عى ان لك 5 
أشعة اضوشية 


شكلا ) ١‏ ب ( 
مقطع عر فى 6 اخلية لقم لمباتث ركنا 


0 


غبازة عن :قظلمة من ديد قد رسيت نغايا طرقة من السللقيوم الوحت أى 


ا 


الذى فت له 2 من عضصر ابد و رسب فوق هذه الطبقة طبقة 


يف 


وى عن و ست 


أخري من عنصر الس حي عاك أ ى الذى قد أضيفت ل 1 خدودة 


هن عضر الزرنيخ ٠‏ وعدل عرض هذه الحو للضوء الششمسى 7 لون فها 
م4 من اأشحدنات ت السكور بة عر من لوح الحد بك إلى الطبقة الخارجية وهى 
السيليئيوم السالن فيصيحح الحديد مو ايد يليذيوم الغاات سالياً . وقد 


و 
جهو بمو هج د © ووأهو 


موه © 


استءمات: شركة بل للتايفونات بت 1# م وحددة من هذه الوحدات 2 تعدية : 


موعة من التليفونات المركبة فى الآرياف بالتيار الكبرى ( شكل 8 ) وقد 


شكل (48) 


منظر لابطارية الشمسية 1 سكونة من ع حاية. والمتخدمة ف تزويد جموعة << طُ 
ظ تليفونية بالتيار الكبربى . ظ 


وات 


وك هذه الوكداضنة | واطوض 1:5 كيرة ب 9 0 استعماله . 
وأمكن اختزان الطاقة الكور ببة الفا ئضة فى بطاريات مناسبة 5 ن الحصول ‏ 


منها على اليا د الكوربى أثتاء اليل 
رابعا. : البطاريات الذرية ظ 


تركب كل وحدةكا فى تك 96 من كرتين مغد تين مجوفتين إحداهما 
داخل الاخرى والفراغ الموجود ينما قل أخلى ناما من الهواء / ويوضع 0 
فى المركز المشترك للكرتين كية مر بعض المركبات المشعة التى تطلق 


ظ م2 لمع طولى فى فى الخلية 0 0 الحصول 0 على التيار الألكتروني . 


ألكترونتم! إلى السطح الداخلى للكرة الداخلية فتتجمع علها وتسبب 
تخحون 0 ل 2 ثر فى الكرة داريو 0 كيه ار 
موجبة ويمكن سينا عل كيات كبربية صغيرة ولكن برعم هذه 
ظ الك بات الصغيرة فد وجد أنه بسكن تشغيل مثلهذه البطاريات ا 1 ويلا ظ 
قد يصل إلى ع ودار دون أن ١‏ مر 1 


أنواع اقاراف الكررية 
أولا التياد المستمر : إذا أخذنا التثار مو غود حر للتيار 


000 رويد 
ا لمستمر ' وأم فُْ دائرة ده ة فآن التمار بلغ ونا مه العال د ا ولسثمر. 


ف المحتاد ( 5 وما عل هله النهاية 0 2 “م إذا قطع || كان تبط فرمته إلى الصفر 
7 أة وعد له الرمم البياف المبين شكل ٠١)‏ 0 وهو يدل عل العلاقة بين 


اتياروالرمن, 7 )ناا ظ 00 


م 


:ا + ؟+شكل 3ط" . ١:‏ ا ل 
المنحى البيانى الذى بدل على العلاقة بين زم وشدة التيار امكل 0 ش ش 


ثانا التباز. المتقطم + إذا سار الشار فى ذائرة كبرية واستمر ثابتا 
لفترة ثم قطع » أى وصل 1 خأة » و بعد فترة أعيد امراره لفترة أخرى 
2 قطع وهكدذا فإن مثل هذا التيار يسمى بالتيار المتقطع . ويمكن تمثيل 
ب هذا التبار بالرسم م البياف التالى الذى ى يبين العلاقة فه ببن شدة التيار والزمن 


ظ المننى ١‏ سان ى الذى يدل على العلاقة بين 3 وشدة التبار 0 ا | 5-0 
ثالثاً ‏ التيار المتر ع فيه تزداد شدة التيار مع الزمن بالتدريج ظ 


0000 التعبير الستخدم والذارج فى الكتب على لسات. المشتغلين بدراسة الكيرية هو تعبير 
ش 0 3 د التبار د 04 و إن كان من | المستحسن تسميثه باد باز التناروب فدلالة هصذه التسمية أرب ل 
الدقة 6 ولوأ أننا سشخدم مير التيار المتردد لأنه هو التعمير الدا أرج . 


7 35 


0-5 تبلغ : م أنه عه ل 5 بالتفرج. بحى 7 59 هل بالتدريج 
ظ أبضأ ولكن فى الائجاه المضا د - ى تصل الم أنه عظدى 0 . بعدهأ بالتدرج ٠‏ 

إلى الصفر ولستمر كه التيار 2 المغير مولأ النظام. و6 مكن ثيل مثل هذا < 
التار بالره م ايان التالى وهو ب د بين شسسلة ظ التبار والزمن 


شكل ( 2٠١‏ ) 
المنحنى البباتى الذى .دل على العلاقة بين الزمن وشدة التيار المتردد 


«خواضن: التدان اللكر ف 
تيار الكبرد ثلاث خو واص : 
١‏ - القوة الدافعة الكبر بية وو دا تروك تدرا لقوة ‏ 
ال اميت دفع التيار الكبرى داخل الاسلاك ووحدتها فى الفولت وهو ١‏ 
ساوف تفريباً القوة التى تنش امن عمود وأحد من أعمدة دانيال . وما تجدر 
ظ الإشارة إليه أن القوة الدافعة للعمود داقن المتخدم 2 إضاءة مصابيح 
اليس حت ح +افولت تق ريباواا دو ة الدافعة 23 فى المنازل إما ٠٠١‏ 


أو .سم 5 0 0 ظ ١‏ 
٠‏ شدة التيار: ويرمضن لها بالرش ( 05 ٠‏ ينتبم من القوة الدافعة ْ 
| 0 أن يسير التيار الكبرفى فى الدائرة الكور بية ٠‏ والسرعة الى بسير 
| يعبر عنها إبشدة التياد ووحدتها ( الأمبير ) وهو ذلك التيار الذى ذا ص0 
فى جزء حر له ,١‏ 7 سلك عل شال 0 نصف قر م هأ ١‏ سملاتج . _ 


0 ا وي مين 0 000 
0 1 5 00 


: 1 5 #عانا 0 ف مركد. هله الدائرة * ده ارسيو 5 وتذاوح شدة || تيار 0 
٠‏ 25 الكهرب الذئ يمر فى أسلاك المنزل عند إضاءة كل الصابيح اللوجودة فيه 0 


0 


نان 66 ٠١‏ أمبير . 


0 4 واي القارمة وهااة علاقة بين القوة الدافعة الكبربية و شدة التيار 
0٠‏ الناتجة منها حسث يكو ينهما تناسب طردئ » أى أنه لو زادت القوة الداضهة 
الكوزبية إلى الضعف زادت تبحا لذلك شدة الثبار إلى 'الضعف . ” 5# 
والنسبة90 الثابتة بين القوة الدافعة الكبربية أو فرق الجهد وبين شدة 
التيار تنوقف على طبيعة الموصل الذى'عر فيه التيار وتسمى المقاومة . 


ووخدتها الآوم وهى المقاومة الناشة عن مرور نيار قوته الدافعة فولت واحد 


وشدتة أمبير واحد . والوحدات المستخدمة فى شدة التدار والقوة الدافمة 

الكوربية والمقاومة وهى الآمبير والفولت والأّوم لها أجراء ومضاعفات 

تستخدم فى الاعمال الكبربية المستخدمة فى أجبزة الإرسال والاستقبال - 
اللاسلكية والجدول الآفى يبين بعض المصطلحات التى تضاف إلى أ سمأء ا 
الوحدات . ظ 


ا 2 : + ويدمل له بالرمن مل 


0 | . 6 و و ل | "5١‏ ا 
المللى س مسلب ويرمن له بالرض «« ظ 00 الى < 0 
الاو وس ل 1 


لميجا ح ٠١١٠...‏ ويرمز له بالرمز 1 ظ 0 
فثلا الميكروفولت يساوى م من الفولت 


والميج أوم يساوى هه٠.٠.٠٠١٠|‏ أوم. 


ش 60 ترف هذه العلامة. اين أوم ) ا كعد م ( 


0 ار ١‏ 
5-5 ذلك فبناك مليون مسكرو فولت فى الفولت الواحد. وهناك 
ا ميج أوم فى الآوم . ( 1 


التردد 0 عدد الذبذيات ‏ فُْ اثاية 


لقدء 5000 بر بمراحل متغيرة فى شدته مع تفي الزمن ظ 
ويحدث هذا التغير فى فى شدة التمار أثناء مروره فى اتجاه ثم ينعكس اتجاهه ور ظ 


بنفس ألمر أحل السأ بقَةَ من زبادة تدريجية ثم نقصان تدر بجى . وعند مأ بحدث 
هذا التغير فى الابجاهين المتضادين يقال إن التمار الكبربى قد حدثت فيه ١‏ 
موجة كآملة أو ذيذية أو دورة كاملة م م شكل(١٠1ح)‏ وقد يدث فى التيار 
اللكبرنٍ عدة ذيذيات أو اهتزازات أو دورات كأملة فى الثانة وهى تسمى 
التر دد وقد تصل إلى عدة بلايين و اي التار فى هذه الحالة تيار عالى التردد ٌ 
.88.5 ) ا فى بعض الموجات اللاسلكية . فى حين أنه قد ييلغ بضع 

ْ دورات فى الثانية م فى التءار المتردد اذى د نستخدمه فى إضاءة منازلنا ( من 

00 ذبذية فى الثانية ) .. 


0 وتسم الترددات بن 32 6س ذيلة ف الثانية بالترددات المسموعة 
لآق التردذات: امنا ة الحا بق الضزورف اردق اللاذن درو رمق للتزتدذانه.: 
ار عة بالرمن بعسعدووءة منقسة ( .5 .ى ) والتدارات الكهربية التى 
ش ببلغ تر ددها هذا العدد من الاهتز 9 فالثانية تغذى السماعات أ مضخات ظ 

الصوت لك تبتز وتتدج الآصوات المسموعة . 


والترددات بين للدم لعمرع عه م١1‏ ( عشرة بلايين ذيذة ى 

5 الثانية ) تسمى بالترددات اللاسالكية 67 نم1 83016 وبرمزن ا بالرمن 2 
٠ )8. 17‏ وعدد الاهتزازات التى يصنعبا التيار المتردد من هذا النوع كببرة 

جد ؛ ولذا فبدلا من استخدام وحدة ( الذبذية فى الثانية ) ييز هذا التردد, 


د ا 


فقد اختيرت وحدة أكير لقييز هذه الترددات العالية وهى وحدة ( الكباو 
سيكل ) وتساوى ٠٠١‏ ذبذية فى الثانية ويرمز لها بالرمز ( .© .>1 ) وهناك 
وحدة أخرى 0 من الس بق وهر ى ( الميجأ سيكل ) وتساوى 00000 ظ 
( مليون ) ذيذية فى الثانية .231 . وقد قسمت الترددات الى لمحم بن 
الأعمال االاسلكية إلى سبعة أقساء وهى : ظ 00 


١ 5‏ ين مرح م 0 سيك ويسعى بالترده المنتخفض جد وبرمز 
0 ظ اا 

ب دمن ا 0 00 0 ويسمى بالتردد المتخفض ورمز 
له بالرمش ا ظ 

00 من ...م كلو سيكل ويسى التردد المتوسط و بر هل 
له بالرمن 1 قا 
ظ ع سد من سمل وس ميجا سكل ويسمىالتردد العالى و بر مل له بالرم .5 

هس من ...ص ميجا سيكل ويسعى التزدد العالى جداً ويرن له 
بالرمن ؟ 7.1 

كاسم اق وات 6ولانا وزيا 25 ويسعى التردد اعالى ( الترا 2( 
ويرمض له بالرمن . ب--- ظ 
١‏ و د ٠‏ ميجا سيكل ويسمى التردد العالى ( سوير ) 
ويرمس له بالرمن .9 .ا .ه ا 0 

الموجات السكبربية البسيطة و الموجات المركة : إذا كان التباد الكررنى 
بسع موجاث ذات تردد ثابت معين فتعتير هذه الموجات بسطه , ولكن 
عن أحانا اضدار [ كن خزرهويدة فى او حت فإذا كانت هناك 
5 جتان مثلا غير متناسقتين لكانت التتيسبقموجة غير منتظمة » أما إذا كانت 
إحدى م او ) أو ضعف 1 ثادثة ة أمثال الاخرى 1 ف إلحدد 


أت اواحب 


مو 69 هه 


لنتبج منهما موجة متناسقة لسعى الموجة ا مى 5 ٠‏ ودين بن شكل ١ ١(‏ أآأءدب )0 


2 


شكل ( ١ ١١‏ ) رسم ييإلى لموجة ذات تردد معين 
شكل 1١1١0‏ -س) رهم يان لوجة ذات ترد دضعف الأول: 0 
شكل ( ١١‏ بح ) رسم بيانى للهوجة المركبة منها 


مو جه سكي من مو جلالن الاول متخفضة التزدد و لسن ا مو جة الاساسمة ش 


. والأخرى ترددها ضعف ردد الأول ( 5 أذ كين ثلانة أو أربعة 


أو خمسة أمثال 7 00 1 وتقسمى بالموجة التواققية العا ثانمة 1 أو الثالثة 
أو الرابعة أو الخامسة . 2 ( ٠‏ ويككن الحخصول على مو جه ا 
ل تعقيداً 5-6 5 أساسية وجموعة عن ا موجات التوافقة . 


الترددات قدره (ت) ذبذبة فى الثانة » فبعد ثانية واحدة تكو اللو 5 


7 2 قك قطءت مسافة معينة قدرها (ع) وهذه المسافة تعرف لسر عة ة الموجات 8 
وتشغل هذه المسافة (ت) من الذبذبات فتسكون كل موجة قد شغلت مسافة 


قدرها (غ) دنم 18 القذا ريسل لال ٠‏ فإذا عرقنا أن الموجات 
37 اللاشلكية شير بسرعة الضوء أئ .:...سكيلوامتر فى الثانية ١‏ حواق 7 
00 مهيل ف ألثانية ) » فيكون طول الموجة اللاسلكية يساوى 220200 


و ٠>‏ وم ود و لوا ىللا « ١و ٠»‏ وى و ه ٠‏ .نج« 2-6 2 بأ » . 
0 ! اا 000 
0 التردد ‏ . طول اللوحة 0 ان 1 


ترددها 1 حاب تردد د الريدة 0 عند معرفة 5 : 


مثال وه بخطة صوت العرب فى القاهرة على ودر لا 00 
فاهر ترددها؟ | 


5 » © »© » * © 


الووة ع د 0 


٠ 00‏ ذبذية فى || ثانية . 


كل 1 لثانية ح 1١‏ ميجا سيكل ف الا أ نيه ٠.‏ 


ظ أثر الحرارة فى المقاومات 


2 إن التاضمات تتاف فى أشكالها وحجومها حسب استعالاتها » ويسبب 
غود التاد الكيرى ف المادة المصنوعة ممأ المقاومة ارتفاعا فى درجة 

0 وكيا زاد 5017 لقاو مة كلدا زاد الارتفاع فى درجة الخرارة 
وتزداد كذلك 0 زآئة اق طق من القادمة ,و القازيات لصي 
فى مرور التيارات الكبيرة ة يجب أن و - كنبا أن تشع اا 
المزارة اق تاد مها إلى المواء الخارجى الب 1 إسرعة الل و ىد 08 


ا 

. أن المقاومه إذام تتتخلص من الحرارة التى تق فها بالسرعة الكافية فقد 

[ ترتفع درجة حرآرتما إلى الدرجة التى تحترق فيا و تتصبر عندهاأ ٠‏ والواقع ظ 

أن تأثير تغير الحرارةعلى نراقن سه اونا شان د فى سلامة 

وحسن أداء الأجهزة اللاسلكية للوظائف المطلوبة منهاء ذلك فقد وجبت 

الأحاث إلى تلافى تأثير تغير الحرارة عيل هذه الدواثر | الكبر بية بتصمم ٠‏ ظ 
أجزاء منظمة للحرارة ستأق الإشارة إليها فى موضعبا . م5 


التاثيو السطحى للبوصلات 
ومة .ظاهرة تحدر الأشارة لم لبا بمناسية الحديث عن المقاومة 'إنه من 2 
المملاحظ - أن الشار ‏ المستمز إذا من فى سلك فإنه عاق مقاومة تتوقف .. 
على مساحة المقطع وطول السلك ونوعه . أما إذا كان التيار متردداً فتوجد . 
عدة عوأمل داخلية تعمل عل إجبار التياد على المرور فَْ الأجزاء الخارجية . 
ظ السطحية لمادة السلك » وهذه القوة تقال من أثر مساحة مقطع الموصل 
وبذلك تزداد المقاومة . وفى حالة التيارات ذات اللردد المتخفض تنكون 
الو بادة فى مقاومة الموصل بالنسية ما صغيرة وغير مبمة » أما فى حالة ' 
التيارات ذات التردد العالى فإن هذا التأثير السطحى يحعل التيار يكاد يمر 
بعطلية ف موك سطجى صغير من مادة الموصل يصل إلى جرء من [ل2 2291٠٠٠‏ 
ان ارم ٠‏ وبذلك تزداد مقاومة الموصل لهذا النوع من أنواع التيار. 
اذه كيرة وتضينم مقاومة الوصل لهذا التيار أكبر بعدة أت من متأوفلة. . 


ا" النسبة ل يأر المستهو وتزداد هم 2 المقاومة 55 زاد تردد التمار امار 


ظ 2 0 ٠‏ وعل ذلك ف ]نه إذا أستخدمتا موصلين أحدهما أجرف يي 
مصمت لما 0 متساويان ق المساحة لتوصيل 0 ذى 2 عال 
فإن مقاو ممما تك ونان مساوق أنه ف الموصل 5 ٠‏ أن م ونان 0 
وميظة ون ااطالن عر اا را /10 0 ظ 


93 شيل أصطلاح على قثل مقا ب المقاومة و 0 ىَ عدديا خارج 
٠‏ قسمة ( ١‏ واحد 0 ( على المقاومة » والدائرة ذات التوصيل الكبير ا 0 
تكون ذأت ف اتادية صغيرة » والعكس رح ٠‏ ويستخدم التوصيل فى 
اذراية خصائّص الصمامات الا لكير ونية . ووحدة التوصيل هى المبو * . 


والموصل الذى تكون مقاومته ٠‏ أوم يكون 5000 كك 


0 و قو أوهاةرحة صغيرة كن استخدامها مع الصمامات ث وتى :' 
7 يد وهو يساوى جزء من مليون من المبو ). 


3 توصل المقاة: مات 
٠‏ فى كافة التوصيلات للاسلكية نحتاج إلى مقاومات ذات ت مقادير معينة ظ 
فتجدر. الإشارة إلى طريدّة حساب المقاومات عند توصيلم! بالطرق المبينة . 


ويمكن توصيل المقاومات باحدى طر بعتن ر يسيتين 


١‏ - التوصيل غل التوالى : والدائرة المينة بالرسم شكل ( ١ ٠١‏ ) تمثل 
0 توصيل مقأومتين على التو الى كصدر للتيار المكمر 000 مثل هذه 
1 هذه الدائرة بدأ النباد من القطب اموجن للبطارية قمر قُْ المقأومة الأول 


٠‏ (المشار [لم اغل الره م بالرمض م ) ثم يمر فى المقاومة الثانية (م )ثم يرجع 
٠‏ إلى القطب. السالت للبطارية ٠‏ فإذا اجتمعت عدة مقاومات موصلة عل 0 


# فكر العاماء فى اتخاذ هذه الوحدة بناء على أن التوصيل 5 القاومة. »> والقاومة 


0 1 | الأوم 011 م ور لودل ) مقلوب. القاومة ( 0 ١‏ 04_. ( وهي مقلوب 
كله 01131 .00 ظ 


شكل (؟١١1[()‏ 
'توضيل اأقاومات عل ال:والى 


ظ شكل (١1س)‏ 
توصيل المقاومات على التوازى 


التواك فإن التناد رق القاعة الاولى 1 2 اق | 5 لعالثة وهكذ[| : 
مبتدئا من التقطب الموجب للبطارية ومنتهياً عند القطب السأ ب 
مصدر ال مار المسستمر المستخدم قَْ الدائرة . وتكون المقاومهاا لكلية 2 
المقاومات مساوية مجموع هذه المقاومات و > 0 نتمثيل ذلك معادلة بسيطة : 


لور العام الم اللقاومة الاولى ) + م, مي --. . 


ظ مثال': إذا وضلث الفا ماف هون ٠ ٠.٠)‏ ؟ ٠‏ لمأو عل الوا ظ 
مدر للتيار المستمر قوته الدافعة الكبر بية ‏ .وب فولت ا هى شدة 
التبار المار فا . ظ ظ ظ 


امقاومة الكلية فى دارا حدم , و ولاللدءوءخ دوه ]وم | 


درق الجهد ْ 
القاومة الكلية 


ادا ه, 0 


اكندة النان حسدب قانون أوم 


وينتج عند توصيل عدة مقاومات على التوالى بمصدر للتيار أن يوتع 


3-210 


1 


فرق اليد بين طرفى المصدر على أطراف المقاومات . و, تكون عند رق 

كل مقاومة فرق ْ الجهد إسهى الانخفاض أو هبو ط الجهد 0 0000 

بحيث يكو ن جموع فروق الجبد بين أطراف المقاومات مساويا لفرق الجهد 
يبن طرفى مصدر التمار الكوربى حكن إبحاد هيو لين 03 فرق الود 

ين طرفى أى مقاومة من بموعة المقاوءات الموصلة على التوالى باستخداء 

قانون أوم الذنى ضبق شر ححه ٠‏ وق الخال الذى سبق ذ لره يمكن إبجحاد 

فرق الجبد بين طرفى كل مقاومة حسب المعادلات الآنة 


ث 6 مح لاملا 0000“ 


2 م ح إلى ار ار 


وخجموعهذه الفروق ف الجهدت؟ سل لوط دورو إفوأت 


وهر مقدارثر - جدأ من شرف الجهد بن طرق مصدر لتياد ( ٠0م‏ فولت) 
وذلك لزنا ونا 5-05 تقريب فى ق م الجبود | قتلفة . 


اح تومي المقاومات على التوازى ا ره + شكل (؟1 ب) 
وفيه يبدأ التيار .من القطب الموجب للبطارءه ( مصدر التيار المستمر ) ثم 
يصل إلى النقطة المشتركة ين المقاومتين م ينقسم إلى قسمين جزء منه يمر فى 
المقاومة الأولى لف )راطو الأخر جر 1 المقاومة الثانية ( م, ) ثم 


يتجمع التيارمرة أخرى عند الهاية المشتركة ب ين المقاومتين * مع إل القطب 
السألب للبطارية ظ 

وفى هذه الحالة تكون المقاومة الكلية مجموعة المقاومات أقل من أصغر 
مقاومة ها . وذلك أن أل عار باد الكلى يكون د 5 كن من التيار الذى ' عر 
' 0 المتاؤفات.: 


5- 


افده الذى. إستخدم لإيجاد اللقاومة الكية ( )مرح مقاومات ظ 
بومدص الرادي ف دام 
0 
5 0 
2*1 )ا لل : ل 
0 وإذا كانت هناك مقاومتان ققط موصلتين على التوازى فإن المقاومة 
الكلية نم)  :‏ 


الكهة 


م١‏ ا 
المقاومة الاولى لا المقاومة الثانية 
المقاومة المقاومة الاولى كل العا ومك 4 آلثا نه 


م( الكلية) ‏ ظ 


القاومة الكلية ‏ 


مثال . ما هى لمقاومة الكلية لمقاومتين قبرها .م , 8-0( أوم . 
ظ موصلتين عل التوازى . 


57 5 1 0 وءده 4 ه ."أ اث.م.ومى 3 0 0 
المقاومة الكلية بت سس م اح موس أوم تقريبأ 


٠٠ل ٠‏ و "ا ا 


ظ القدوة مم 
قو باز الكررى كفي اتتمار «» فرق اللجهد 
ظ و حي دة اليان بالأمبير وفرق اليد القوات 5 ون القدرة الواط . 
والواط (100 ) هو وحدة | لقدرة الكرربة . ظ ظ 
وهناك و<دات أ كبر ووحدات أصخر من الواط ومنسو نه إليه ومى : 
الكيلو واط بت 1١.‏ واط . ظ 


05 ادل واط سالب واطاء 
ش ١ ٠‏ 


داوع د 


مثال : إذا كانت شدة التياد الى عر .فى مصباح صغير الجيب حت م, 
ا زم لاضاءته بطارية قوتها الدافءة الكبربيه ه فولت فا القدرة 


كال اخ رما هن شد التيار اللازم مرورها فى مصباح كبرفى قدرته 
٠‏ واط إذا كان فرق الجبد اللازم ؛ بين طرفية هو .70 فولت 


سك 6 التمار المأرق المصيام ب / 1 
2م 0 و 


٠. 


وق بعص الاحيان ار إدخال المقاومة 2 حساب اأقدرة ع خُيث 


ألم من قانون أوم أن الب حاشدة التيار > المقاومة . 
مفكرى القدرة جه مر بع شددة الشار 3 لمقاومة . 


7 
0 


جا ساها صو يف2 م مك 2372 


ذال" : إذا كانت متاومة مصباح كبرب للتيار هى هى ..4؛ أوء 


. التيار ا تى عر فة هى ١‏ + أمبير ها قدرة هذا المصباح ؟ 


قدر ٠‏ ة المصباح ح 2ح ٠‏ 0007 واط 


وفى حالات أخرى يمكن إدخال المقاومة فى حساب القدرة 


د و8 سد 


مثال : إذاكان فرق الجبد اللازم توصيله. سن ا 5900 هو 


ذو لعنوكا جما مة اباك الموجود به هي ..4 أوم فاعسب قدرة 


قدرة المصباح مستس م 
5٠6٠6‏ 

والقدرة |!/ كبر بية التى 000 المقاو مات ل 0 326 ؛ كا ظ 
يز ارت القدرة المار فل القارية زادت بسرعة كية 11 رارة النايحة عنها واذلك : 
"فإ ضاق ال مقاومات يداون ق سايم هذه المقيقة عبد تصميما وطنديا” 

والمقاومات المستخدمة فى أجوزة الرادو ختلف فى أحجامرا إ+تلانا كيرا 
وذلك أختلاف القدرة الكبربية الى يلم إمرارها ' ف هذه المقاومات ٠.‏ 
وأصغر المقاومات المستعملةفىأجهزة الراديو >كنما أن تحمل قدرة كبر بية 
تساوى + واط» وأكيرها يمكنها تحمل قدرة كبربية تساوى. ٠.‏ واط . 


الطاقة 0 ظ 
تقوم شركات الكرر, باء حساب الطاقة <١‏ 0 فى من ازلنا 7 كنبا 
لا تحسب القدرة الكبربية (وص مقدار الشغل المبذول بواسطة التيار 
ظ الكبرف ف الثانية ) ٠‏ وتحن ندفع تمن جميع الشنغل الذى. تقوم ؛ نه الكو ناء 
ا 0 ناما ظ 
والطاقة -كبربية ( و إمكان عمل شغل بواسطة || كبرباء ) 
0 القدرة السكبر بة مز افق 
والوحدة ة المستخدهه ايان الطاقة اللكبر بية هى الو اطإساعة 


5 هناك وحدة أسكبر لاطافة ا وى لا فى الكيلو وأطاسا ساعة م-. ١ 6٠‏ واط ساعة ' ٠‏ 
وى المستعملة فى اد والنازل ل والغّال العا -" ظ ظ 


ْ وهى 58 فدرة دبية قدره ارؤاط ( فادها نستهلكبا 96 زمن 

-03-2 قدرهساعة ٠‏ ولتقره يب العلاقة بين الطاقة والقدرة سوف مثل خرزان الماه. 

0 . الذى يوجد فزق سطوح منازلنا أو الزان العام الذى يوجد فىوسط بلدنا 0 

00( بأنه مخزن للطاقة . وسعة هذا الخزران تمثل مقدار الطافة التى يمكن توزيعا 200 
عل المنازل الختلفة لإستهلا كبا خلال زمن معين . اا 

و لنفر ض أن هناك تور بن متسأو سن ف فتحدمهما أحرهها أعلى من ل ظ 
والآخر فى الدور السفل فيه . فعند قتح صنبور الماء فى الدور السفل فسوف 0 
يندفع الماء بدوة ويمكن ملء دلو ذى جم خاص بسرعة 1 أما 0 0 تيون م ْ 
الدور العلوى فإن الماء يندفع ببطء مما يجعل نفس الدلو بتبلء فى مدة أطول . ١‏ 


ا 
2 


ولو فرضنا وجود صنبورين فى دور واحد أحدهما له فتحة منسعة 


جو الاق افع حيدة 5 فعند فتح الصنبودين يمتبىء الدلو: اق زمن أسرع - 
من الأول وحدها أو || ثانئة وحدها وأ لعامل الآول الدى عدامث أسفاع الما 


فى ضتبور الدور السفل بقوة واتدفاعه فى صتبور الدور العلوى بيطء هو - 

عامل الضغط الذى يلت ع عن لقوق نان رتفاع ألمأء 2 الخزان ومكارن. 
0 ْ “لصون فالضغط فى الآولى ا منه ى لثا يه . هذا الضغط الماى تمثل الجمد.. 
0 3 0 فى تماما أما العامل الثاى الذى سبب إندفاع الماء فى الصتبور المتسسع - 
: بكنية أ كير من إندفاعه حلال الصنبور الضيق هو إتساع فتحة الأول وضيق. 

فتحه الثاق . هذا || عامل عثل شدة الدءا اا ش 

ظ إذن فقدرة الصنبور على أخراج الماء يتوقف 08 العاملين 57 0 
0 حال ضريها وهما ضغط الماء على الصنبور وشدة التيار الما الخارع. 0-7 ماس 
ولست هناك وحدة قاض يات قدرة ضما سر الختلفة ض الس 


ظ د يلاحل مثلا أن ادر ر ماركا ف 00 59 ذو فتئحة 
منسعة لكى يستطيع أن مخرج من الماء كبية تسكن لرى الحديقة فى زمن وجيز 


بق حين أن نا الذاخلة 5 من" النوع ذى 00 الضقة لدم 
الحاجة 5 ضخمة من الماء 2 0 وجيزه 7 


ا القدرة كبري ل مر فى تاف الدوائر إلى 0-0-6 0 
فثلا فى حالة انحرك (الموتور ) يتحول جرءكير من القدرة الكبريه " 
تى تدخله إلى قدرة ميكانشكية ويتحول الجزء الباق منها إلى حرارة» وكذلك 
فى حالة أجبرة الاستقبال تتحول القدرة الكبربية إلى قدرة صوتية وذلك. 
عند تشغيل مضخ الصوت . وفىكل الحالات التى توصل فبها القدرة السكبر 3 
الدوائر اتختافة 5 نبا تلستهلك جمنعا ولا يمكن 0-2-0 بقوم. 
الجباز الموصل بالقدرة السكبر بيه بعملة خير قيام فلابد من أن تكون هناك 
ا نسيمة جددة بين لبد اللازم وشدة التيار المار فى الدائرة وهى النسية الى 
معيناها بالمقاؤمة حسب قانون أوم .-“أى أن كل دائرة كبر بية لما مقاومة 
معينة ة تكافتها . ولعوم هذه الدوائر يم تقوم المقاومات 1 كاف 7 بأمتصاض 
اقدية السكورببة أأء نى توصل ها. ومادام الآم ركذلك فإ نكل قطعة من قطع 
الاجهزة الالكترونية يمكن إستبدالها عقاومة مكافّة لما حيث يمكن دراسة 
بحاي ان عر فى قطعفمع نةىد دارة كير بيةوذلك بوضع الل اومة الى 
ظ 9 بدلا مهاء . 0 


الكفاء 3 11 


ظ [ ظ 58 5 . التيار 0 ف . بعض ) الاجهزة مل الصيامات 0 ْ 
| سل ا ا مالا ينتج عنهاء بعد مرورها 
٠‏ فى ماحل الجراز المختافة فة تساوى القدرة الداخلة بل يضييع قطعا 


3 حر عن هله قار 6 إلى - حرارة . ا 8 3 


الا سه 


السبة بين مقدار القدر 97 النافعه الناتجة. 5 ن الدائرة والقدرة الكبرية الداخلة ْ 


ها . فثلا فى حالة الضمامات المستخدمة ف 31 مزه ة الارسال ب كرن كنا 
م 
٠‏ الصمام 00 لخارج قسمة القدرة الكهر بية ذات لترفة العالى الخارجة 0 


الصمام ص قدرة [[ تيار اوم الذى يدخل الصمام . 
التدرة الخارجة ق. 


يي د مس 


00 القدر ة الداخلة ‏ قي 
ومقدار السكيفاءة عبارة عن كسر أقل م نالوحدة وتميز القدرة الخاربة 
والقدرة الداخلة بالواط ٠‏ < 
شنال : إذا كانت اقدرة الداخلة لصوام مهيز 2 - واط 5 ِ 
الخارجة منه تساوى .> واط . فتكون الكفاءة مساوية للقدار بحم أو 
٠ 1‏ ويعير عن الكفاءة داتما بأ أنها نسبة متؤية .. 7 ا ا 
ظ ذلك إن كناءة الصمام المبتز السابق 4 
٠‏ المكثفات والسعة معسهاك مم 5 001 
000 فرضنا وجود صفيحتين من معدر. بتجورنه لاغ 
عتلامستين فتسكون هاتان الصفيحتان متعادلتين كبربيا أى لا يوجد عل أى 
ها حاف كبر ببة واضحة , فإذا فرضنا أن تعن هاتين الصفيحتين بقطى 
بطارية ما هو واضح فى الرسم كن ك4 »وعند إغلاق امم الكبربية 


الما لبتزى 
ا 
6 


عي - 


إن إلا! 00 نات سوف تنجذب من الصفيحة العلا إلى القطف الوجب 
ظ للبطارية و يطرد نفس العدد من الالكترونات من || القط الساك البطارية 

إلى الصفيحةالسفل : وخمر وار فى الا لكروات حى تتراع كية 
< كافنة ممم | عل إحدى الصفمحتينو تند اقص ؟ية أخرى كافة م في ٠‏ الالكترونات: 
من الصفيحة الاخرى خيث يصبح فرق الجبد بين الصفيحتين مساويا لفرق - 
الجبد بين طرف البطارية . وعند فتح الدائرة بواسطة المفتاح بعد أن أصبحت 
كل من . الصفيحتين مشحونة بالكبربية فسوف تبق الصفيجة العليا وبها 
0 نقص فى الالكترنات وتبق الصفيحة السفل وب 0 2 الالكترونات 

ظ و معق آخر 0 مشحو أترن ؛ بالرغم من عدم اتصالما بالبطارية . 

د او صم أصفيحتان ببعضهه | بواسعاة سلك ل 1ع) فنك 


ع ( )2 

طرٍ قد توصيل الكثف غات التفريخ : 
١‏ للامسينا ان الا! 57 1 له فالصفيحة السفل تتدفح خلال السلك إل 
الصفيحة ة العلا يا حت ىيحدث التعادل الكبر فى بين الصفيحتين : بلص 
د التفريغ 6 :و لسمى الصفيحتان السابقتان املكف .وما 0 ترى 9 : 
المكثف قوم اختزان الكرية . ولايد أن تذكر أثة ق الوقت الدى, ظ 

تدر ضه 0 عيلك الشبحن أو يك التفر يخ فإن' هناك تيار [ 

كبر بيا 0 6 الدارة ولو أن هذه الدائرة ل وعة ة بواسطة المسافة الموجودة ش 


ب المتحكين ون أن التياد يمر فقط فى زمن وجيز جدا وهو الزمن 


دوو ع 


للاذم ل 1 ارو ولا 0 56 ك نيار باكرا رول لكك 


وتتوق فكية الشحنة النى تكن للسكثف أن يختزنها على عاملين » أو لجبد 
الكورق للخم لشحنه انها معةهذا المكنفيه. 


وتزداد سيعك 5 كلما 5 0 لصفيحتين وكذلك تزداد 0 
قلت المسافة ة يبن الصضسحتين 9 ُ نمأ تتغير - جريب نوع مادة العازل بينهما 3 
“وقد اصطا طلح على أعتبار سعة المكثف 528 يكون العاذل بين صفبيحتيه. 


5 هى لابوا واعدبر أقل قيمة 6 3 عكة | 0 وذ المكثف هت [لماة 
نفس المكثف عند تغيير فوع العا ذل . 


"وري "5 ذا ع زدادة سغة 0-6 أمكن ذلك لك عن طريق 
زيادة مساحة السطح ولكن ذلك يقتتضى حيزاً أكبير اوهو أمر غير موغوب 
فبه ولو أريد زيادة السعة عن طريق تقليل المسافة ة بين السطحين لمكن ذلك 
العو ري فا أبضاً خشية حدوث 55 
لذأ م ببق إلا إختيار مادة 1 عا كييراً لزيادة السعة . و لنذكر. مة 
لذلك إذ وجد أنه عند استعال قطعة من الزجاج الرقيق كعازل بين صفيخى ‏ 
مكف بدل الطواء » فإن سعة هذا المكثف تزاداد مقدار سبعة امثال سعته 


0 


وحدأت السعة 


. الوحدة اللاساسية للسعة هى الفاراد و لك قله حكدة كبر دا ين 
لناحية العملية وتستخدم و-حدة أصغر منها لسعى الك واقاراه وبرمقن 2 
بأل رفين.11.1 15:30 0 فى جزء إء من مللون من الفاراد وماك وعة 


أصغر هى المي كرو ونراة أو البيبك وفاراد وبرمز لما بالرموز 
1 نا 11 أو 1 و 1 8 وتساوىجز «أمزمليون من الممكروفاراد 


مه لد 


وتحتوى ال مكثفات غالبا عل أكثر فن صفيحتين وتو ا مويك 
الفردية مع بعضها وتوصل الجموعات ت الداع عضا سكون ما يشبه ‏ 
الطا ويه الفريية لك امهو عبل مكثفات ات سعة كبيرة فى حجر 
صغير إذا ما قورنت بالمكةة ت التى تحتوىعلى صفيحتين ٠.‏ 0 

ووظية ة الكثفات عرق النو اث الكبرية بهن انه يمكن شحبا الكدية 
في لحظة ثم تفريغبا بعد ذلك أى أنه يكن اختزان الطاقة الكبر بي 
واطلاقبا عند الحاجة إلها. . ويسهئ أحبانا امكنف الكبرى باسم 


اخزن الكيرى 


2 


0 64 ات المستخدمة قف ا ة الرأذيو 


تختلف المكشفات المستخدمة فى أعمال الراديو اختلاذا كبيراً من ناحية 

والتركيب والفعة. : 0 0 0 

وف ا مكشفات المتغيرة ثبت جموغة من الضفاتح وتترك الأاخخرئ قابلة 
للدركة داخل الجموعة الآولى وبذلك يمكن تغبير سعة المكثف بزيادة 
وتقليل السطوح المتداخلة من كل من المجموعتين . وبلاحظ أن الحواء 
الاذه لوده رس الحقات ت المتغيرة شكل ( ٠١‏ ) . أما المكثشفات الثابنة 


شكل )١8(‏ منظر لمكثف مكون من صفاح من الألمنيوم »رالمازل بينها هو الحواء 


0 


000 


ّ السعة ة يكن استخداء ١‏ لمواءفيا كارو كن ف ممظمرانتخدم 7 صلية ظ 


1 عاذلة بين بحوعتى الصفائح امعدنية حتى يمكن | لحصول عل مكثف ذى سعة 
ظ ار ويشغل حيزا صغيراً 0 والمواد لصلبة المستخدمة انك 2 
الكثفات المأ مه 7 الميكا والودق وبءضص أنواع. الصيدى أو الفخار وف 


:بعضص المكغات الثاتة ل زيوت معد ننه كادة عازلة بسن صفاتح ْ 


اللكثف . وهناكأ نواع أخرى تسمى المكنفا ت الالكترويتية وهى 
ترون يق صفاتح من الالومنيوم ينها يجينة من مركب كعات موصل 
الكرن, بية والعازل الفعلى بين هذه الصفاتح عبازة عن غشاء رقيق جدا من 


جاه طارلة اك بد كر بطريقة التحليل الكورنى عند توضيل المكثئف 
عصدر للتيار المستمر وسعة هذا النوع من |1 كتئفات كبير.جدا. بالنسبة 


0 السكثفات الأخرى الى تستعمل فيها المواد العازلة الأأخرى وذلك لآن 


الغشاء العازل فى المكثفات الالكترؤليتية رقيق جدا وفو أدق:من أى ‏ 


37 صلبة 5 ن استخدامما 8 


ل التفر, «. ل كن 


* عاك ود صفائح المكثف بهل عال فإن هناك قو كرغ تؤثر فى 
الالتكترونات والآنوية المكونة ات المادة العازلة » ولن تتفصل - 


الالكترونات من الذرات فى هذه المادة لأنها ليست موصلة 0" 
فإذا كان الجهد الكور بف كيرا انك انر ال تؤثر فى الذرات كبيرة 
انوج أن العاد كك فك بتفتت أو ينفجر وفى بعض الأحان يتفحم ويسمح 
ل باز الكورفى بالاندفاع على شكل شرارة كبر بية تمر خلال المادة العازلة . 


ويتوقف المهد الكبرف اللانم الاحداث التفريع خلال أية مادة عازلة 1 


يمك ن استعالها فى المكثفا ات على عاملين هما فوع مادة العازل وسمكد . 


وتحدث الثفر 3 ا جود مضل ذا بدت لمتقابلة لا ظ 


3 4 1 
ارا ب هلية : أما إذا كات أطراف ااصفائح منحنية ة لامعة فيازمها جرد 

ل اجات الثفر يغ وتيجة ة اذك ذإ نه إويادة الجبد الذى يلزم لاحداث. 
التفربغ بين أطراف المكنفات بحسن أن تكون أط راف الصفاح منحنية . 

بلاحط أن المكشفات التى تستخدم فى دوائر الجهد العالى تكون اده كبيرة 
الح لالحصول على السعة المطلى به وعل بعد كبير نسييا لتلاقى حدوث. 


7 
ْ التثفر ريسع ا 


0 طريةتان لثو صيل 1 كعات ١‏ 


٠ تكون السعة‎ ) ١ 15 توصيل المكشفاء ات على التوانى. تشكل‎ -١ 
الكلية مجموعة وعة مكثفات موصلة على | مو 7 على التوازى مساوية مجمرع بدالك‎ 
كل مكثف . [ ا‎ 

من حدس 1-6 يدت 

ا الكلية اللجموعة ت حرية ةا لمكن دل سعة الاق 
58 لك ل مه.” 


شكل ( ١1ا).‏ 


ب رقة توصيل - عدد كنات على ا “117 1 1 


طريقة توصيل عاده مكثفات على التوالى 


+ توصيل المكثفات على التوالى: تكون السعة الكلية للجموعة ‏ 


--- 4ه عت 


.2< الموصلة عل الثوالى أقل من سعة أصخرها. والقانون المستخيدم لاحاد الا 


0202000 هقلوب السعةالكلية مقلوب سعة الأول + مقاوب سعة الثاق 
: مقلوب سعة الثالث -ل .... 
فإذا كان هناك مكثفان موصلان عل التوالى فإن السعة الكلية لما 


020202000000 _سمةالاول» سسةالاق_ سي »اسم 
7 _سعة الاو 


5 < اس الاوك إاسسةاقاق سر حت علي 


٠‏ وجب علد. التعريض أ هذه القوانين أن تستخدم وحدات معينة 

مو <دة لما جضعاً فلايستخدم القاة .ادو المكروفاراذ ف قانون واحد. 0 

المكثفات على التوازى للحصول على سعة أكبر مما يكن الحصول عليه من 

مكف وأحد . ويلاحط 35 الجبد اللازم توصيله بمجموعة :من المكثفات 

موعا عل التوازى هو أقل. جرد بلزم لآى مها حتى. لا يحدث فيه تفربغ 
فإذا أريد مثلا توصيل تموعة من المكثفات عل التوازى وحدود الجوود 
ش 0 اللازمة لها هى ع 6 م50 فولتفإن يد يمكن استخدامه مع 
000 هذه امجموعة هو .5؟ فولت . وعند توصيل المكثفات عل التوالى فإن 20 ' 
٠‏ الجبد المستخدم بوزع بينها بنفس طريقة توزيعه على القاومات عند وسيل 0 
ع التواك. أى أن كل مكف ٠‏ يتبج عدن طرفيه جهد كبربى خاص .بحيث 
يا ا عبدظرق كل مكتك مساوءا لفرق الجبد الأصل 
٠‏ لمصدر التمار المسدهر المستخدم ف الداثرة . ويذلك تكون فروق الجيدء 5 
.. أطراف الى غات الموصلة على اتوت متناسية ذاه عكسياً يا مع سعات هذه :1 


6 535 عت 
ا ا ذأ السعة الكبيرة كرن امد عل طرفي فا 
والعكس صميح . 
مثال لا تكفات موسة عل لواللشكل زير )سام 11ر4 


7 


ع 
19 قيلت 


1 أوريع يم الجبوذ على عدة ا ذات #تندفات مختلفة: موصلة على التوازى . ْ 
ميكر وفاراد على الترتيب 1 وصلت مصدر كبرب قوته الدافعة...0 فولت. 
ثماهى السعة الكلية للبجوعة وما هو فرق الجبد بين طر ىكل منها؟ , 
البحة الكلة 2 ١‏ ظ 
ع 0 
حي وجوه يكروفاراد 
1 ا" ظ 
ش 1 ش 1 204 5 
فرق الجبد بين طر فى | المكتف الآول ‏ َ أ سي 118 فوت 
ملم جاع م 00 
ل 2 سح وات 


0 | و ٠و7‏ ير | 0 ظ 0 ش ْ ش 0 
الثالنك حْ لاحت -دوغموفولت 2 
ظ ا اط 0 00 


١ وتوصل المكثفات على التوالى لكى يكنها تحمل جد عال» ويحدث‎ ١ 


3 


اذك .عل حيان: التقص 2 لقح الكلية ده المجموعة .وا أن الجهود. 
لا.توزع باتنظام بين أطراف المكثفات عند توصيلها على التوالى ؛ قيجب 
ملاحظة ذلك وملاحظة الجهد الذى يحب استخدامه لكل منها عند توصيلبا 
على التوالى حتى لا حدث تفريغ فى احداها أو كلها ننيجة لزيادة اليد عند 
أطرافها عنا هو حدد لها. 


الطو ل م6ققطط 


كامة طور تعتى الوقت أو المسافة الزمنية التى تمضى بين حدث و27 عر نات 
عنه ولتوضيم ذاك عضوت أ ها يقذف كرة لاخر . هناك وقت محدد 
بين هذين الحدثين » وهو الزمن بين لحظة إلقاء. الكرة ‏ بواسطة اللاعب 
الأول وبين لحظة إمساك الكرة بواسطة اللاعب اثاى » ويلاحظ أن 
كلا من الحدثين وهما إلقاء الكرة وإمساكبا يدن فى ند فس اللشظة هيما 
. مختلفان فى الطور . ظ 


وعندما تقول أن هناك حدثين مذكورين ومختلفين فى الطور فلا يمكن 
أن نعرف أيهما بدأ أولا » ولكن يمكن أن مين بين الخدثين فنقول 
أن الحدث الآول هو القائد 4هم.آ والثاى تابع م1 وفى دوائر الثيار المتردد 


تتغير شدة التيار المتردد تغيرا مستمرا فلابد من معرفة ماحدث تماما إثناء 
المراحل”الختلفة لهذا التغيير 


ا قاس المراحل بوحدات الدمن المعتادة مثل | الثانية و الدقية: د 
ولكن هناك طر بقة أحسن وأوقع فى قياس 0 راحل وخصوصا 0-١‏ 
التيارات المترددة . فنظرأ لآ نكل ذيذية من ذيذيات التئار المتردد تم خلا 
وقت نابت وهو نفس الوقت الذى ن لتم فيه أى ذيذية مويب أنه 
فيمكن إستخدام الاجترازة (شكل ١‏ 7 حدة ة لقياس الاطوار  ٠‏ وعندما 


- 


ظ ا 7 ع ظ 
درس 0 ذأ تردد معن فإن الأهتد اه ة هنأ يمكن 6 نكو نْ مقياسا ضصحا ‏ ال 0 
ودقبقا لاطو أَرٍ هذا التياد مهما غير التردد . و[ سكن عندما ندر سس ل تبادين 0 ا 


عازه 


شكل (8 6 


طريقة التعمير البيانى عن العلاقة بين الزمن وشده النيار أو الجهد على موجة كاملة مقسمة إلى ٠‏ + #درجة . 
منهما تردده الخاص فلابد من تخويل وحدة الزمن لكل منهما حت تتلاءم مع 

الوحدة الاخرى مل ماخدث عندما نقيس طولين أحدهما بالمقياس. المترى ظ 
. والآخر بالآقدام والبوصات فإنه بجحب عندئذ أما تحويل د 0 
: إلى يوصات أو العكن حتى , يمكننا المقارنة بين هذين الطولين . وسوؤف.- 0 
تنكؤن المسافات الزمنية التى تقاس ( أو مانسميه علميا باسم 0 0 

الاطوار ) جزء من الاهترازه. . فيقال أن الموجة تت تأخر عن موجة أخرى ا 0 

ش بمقدار ربع ذبذية ؟! فى ألر سم التالى 55 00 


الموة الرائقة 0 
١‏ بجح حاير | ظ 


3 


١‏ لعروة أ لذا 


احعة وسشدة لسار 
١‏ 


ظ ظ شكل )١١(‏ 0 
يبين تقدم القوة الدافعة الكبريية فى الطور عن شده التيار عقدار ربم موجة ‏ 


بح 


0 000 0 


< وأحيانا يكون ا خرموجة عن موجة أخرى فدره لصف هوجة لحيث‎ ٠ 

كشاذان :د الاتجام وفى هذه الحالة نجد أن إحدى الموجتين ا الو جه 5 ظ 

ا ى (١‏ بحيث لا بعر تيا ركه رب فى الدائرة ال تحتو ى على تيارين يمر ل حبي كج 
على هيئة موجات تفصل ينكل موجتين مسافة زمنية قدرها صف موجة  )‏ 


وار م التالى ) 1 ٠‏ ) يباين التعبير بالري. لقاع اده مختلفين 


رسم بيانى يدل على العلاقة أشدتى ا أو دن وفرق الطور ييتهها نصف درجة ا 00 ١‏ 


اي ل “ولس من. ظ 
'المبج معرفة أمهما يبدأ أو لا أو أيهما يقود الآخر . فإن التبار ؛ يكو نمو ا 
0 اللحظة الى يكون فيها التيار (ب) اليا والعكس بالعكس . 

- تكن أن تمثل الموجات النابق التعبير عنهاء التخيرات الى تحدث ىشدة 
٠‏ التيار اللتزدد أو فى جبده أو كموما ٠‏ وقد يكون الخطان المنحنيان [»ت ممثلين 


ْ . ' لتيارين فى دائرتين مختلفتين وقد يكون المنحنى ١‏ مثلا للجبد والفد ين ثلا 
2 الشدة التبار . فإذا كان الخطان عثلان ٠‏ تمارين قْ دامرة وأحدة 


: الا 


أو جبدين 
فى دائرة واحدة فإن ال خصلة الكلية للتيار أو الجهد سوف تكون مو جة مركية 


لاطو ارفى الدوا ثر الى تحتو ى عبل مقاومة 


عندما يوصل مصدر لل نان المتردد بطرق مقاومة فإن التباد د كر 
'وتزداد شدته 2 الدائرة بازدياد أ 


ا 


ص 0 يه تطبيق ذلك على نيار بأى تردد «إذ كانت القاومة جود 0 0 0 
' الموه الافةاسي سر ْ 8 0 
ظ تشدةالتبار 1 ست 5 3 
4 32 
5 سكا صبعر ب. 3 
5 1 


البّار 
_! 


م م د 
6 زاوب اتدوران جه 


شكل (١51؟)‏ 
الت السانى اذى سين المسلافة س الزمن وكل من شادهة العا تدار اطي ق ا سه 000 
على مقاومة 1 وم تصلة عصدر للتيار المتردد ويتفقاكت قَ الطون 


ف ار مقاومة خاعة ى لا يرج مم 00 راف الى سوف ١00000‏ 
فى ذ فرذكر. 0 ا مر 
وق 0 هذه الحالة 2 شدة اأكيان لاد ئ الدائرة كليا ' فرق 7 3 0 0 8 
ظ بنفس النسبة فى التيا المتردد يا يحدث ذلك اما ف لقاو اتير الا 
.ارس الفدب قبلا امول دوا و تحنوى على مقاومات ١‏ 
الم وعهنن دا عندنا يكون التيار ذا تردد عال 8.50 الف 
الفعل يصبح وأخجا بماما عندما بزداد تراذ ا تيان . وه ايازم إيجاد ط رشقّة 2 
٠‏ انحو أثر رد الفعل حتى يصبح التي اد اماد فى الدائرة أ كبرماممكن : 


ال كنف وتأثيرتوضاه 2 دائرة 
7 متصلة عصدر للتييار المتردد 


| إذا إذا فرضنا أننا وصلنا كت ثابت السمة بمصدر ليار للتردد فى دائرة. 0 
كبرية كالبية بالرسم (شكل » ؟١”‏ | الملسضينة الدائرة أ ارم 5 0 


ا 


لع يو ل رابيد ييه دوو 0 ده حي ووم و 01 0 
0 2 034 ٌ ع 5 مم 2 


' فإنه قَْ خلال ل 5 يزداد الجبد لمستخدم 00 ع فولت. “وفادن‎ ٠ 
هذا ذا الوقت أو هذا الجرء 0 الذيذية 1 ن الملكئف قل شح ن إلى ف‎ 


2 توصيل مكدف بمصادس. لاتيار المت ذد . 
00 ت ح- مراحل 5 وار ببث الجهد وشده التيار.. 
ْ 5 وى الفقرة الرمنية ) إت 5 الجود إلى او اق 5 زيادة فدر هأ 355 
فولتوهو مقدار أل ه من 000 تكون كية | أشحزة ١‏ َىْ فلتي من 0 
وتضل إلى المكثف أقل من الكية النائجة من 3 - الأول فى أ 
وقدرها م فوات. اد (أغا! الث من 11 رحلة وهو الم ل عل 7 
بالمسافة 4 نت بح بزداد جرده عقدار ١١‏ فوأ 1 و يصرم 560 اه 
م فولت ت )ء وهذه الزيادة قْ الجبد أقل من سابقتما ( 0 فولت ت ) فتسكاو 5 
1 . الشحنة المضافة إلى المكثف أقل من الكية | المضافة خلال الأاجزاء السابقة 


ظ من هذه 0 وف خلال الجزءالرايعمن هذهأ ل رحلةوتمثلهالمسافة فح )0 
عل الرسم .بزدادالجيد عقدار ,/ فولت ققط ( ليه ليصر اليد || مانى. . اذو 0 
وتقل اليجة ة لذاك كية الشحزة المضا ف إلى شحنات الكثف . 


وعلى ذلك فكلا ارتفع الجهد قلت شدة اناد( اتى هى عبارة عنكيات . 1 
. من الشحنة ال فى تتحرك وتصل إلى اللك: ف). ظ ا 


0 


2 التراز ستور) 1 


5 


لد 


وذ قسمنا ار 5 الأول من المتحنى الذى كثل 57 كاملة لهذا التيار 
المتردد إلى أقسام صحيرة م جدأا كل منها بمثل زمنا وتوا فسوف كد أن شدة | 


ْ التتار الذى يشوم (شحن اللكثف بسع 2 موه خط منحنيا. شه خط 


الدى بيك التغيرات فى اجبد لدان المتردد المستخدم . 
0 وبذلك فانئا نرى أن هناك. ذرقا قدره بسع ذيذية بين اجهد 5 
.وشدة التبار المار فيه . وخلال الربع الآول من الاهتزازة بمر التيار 
2 ة المحتاد من الدائرة ؛ ؤخلال ذلك شحن المكثف ا ون التمار 
سرع اخ ذليهةة انع 5 4 مبين بالخط المتقطع على الرسم المرافق ‏ ' 
ر شكل 0١‏ ) وغول الربع الثاق من هذه الديذءة يتناقص الجهد على ' 
رمد | لكت و نقذ لكف ايطته الن | كنيتما خلال الربع الآول من 
ظ هذه الاهتزازة ود عماية اد قَْ الرسع أ لثالك هن هذه الاهتزأازه 
ثم يفقد المكئف شحتتهفى الربع الرابع . وعلى ذلك يتم شحن المكنف ثم 
تفريخه مل تين خلال الإهترازولكن فى اتجاهين متضادين ولا بد أن تتذكر 
أن الثياز لا يمر خلال الكثف ولكنه يستقر على - على هيئة 
شحنات كبر بية ثم تعود إل الدائرة الكرر بة ة وهكذا . 


لعو وأمل التى توثر فى التياز المترده 
١‏ - المقاومة والمائعة 


إذاص تيار مستمر فى دائرة فإنه يعاق معارضة. عل اقفر 3 مقدارها ظ 


< (فرق الجهد) 
ت ( شدة 2اد): , 


| أما فى اتاد القرده وف الحالات ا نى لا يوجد فى الدائرة غير المقاومة‎ ٠ 
الخالصة فإن الج يزيد وبزيد 3 له شدة التياد ف نفس االحظة وبقلان ف‎ 


ا 
لسن اللحظة وهو ما عبر نا عنه بأ نهما متحدا الطود (شكل )ء اه 
الحالات لا توجد مانعة إلا المقاومة . و د لاديف عن أحتواء الدائرة ر 
. على أجزاء أخرى تسبب معارضات أخرى غير المقاومة . ولتعين هذه 
المعارضات ( وتسم المانعة ) لا بد من إيجاد المجموع الكلى للمقاومة الأصلية 00000 
مضافا إ ليها ( بنفس الوحدات المستخدمة لعييز.المقاومة وهى وتوم ا ا 
تأثير المعار 00 الاجرا 1 ظ [ 


٠‏ الحث ورد الفعل التأثيرى للملفات 


التبار التأثيرى . : إذا مى تيار فى سلك فانه يحدث فى سلك ا خر قريب 
ض منه تمارافى اتجاه معاكس يسمى التيار المنتمم بالتأثير . 0 
0 2 ولو قطع التبار فى الدائرة الاصلية تثمأ تيار ير فى الائرة اثائرية 
0 فى نفس الاجاه . 00 
ظ كذ اك سف اواك رك قدت ظ تيار الأصلى أو قوة لمخناطيى »أ أى أنه 
على العوم لوحظ تكون تيار تأثيرى فى الاتجاه المع كس إذا كانت خطوط ١‏ 
قوى مغناطيسية 0 الداثرة الحادث فا التأثير : 0 ظ ال 0" 


وتشكون تيار تأثيرى طردىكها نقص عد خطوط القوة ان اع 
الدائرة الثانوية .. 


وتكون القوة الدافمة الناتدة الأثي . 0007 م معدل تغير خط وط 
. القوى الى 2 لع الدائرة و ْ 


لاعن أن الثمار المنتبج بالتأثير 58 2 أ اه يعمل على 0 
٠‏ التغير الناثىء فى اجا ل المغناطيدى أو ١‏ اأتغير فْْ عدد م الي 


ا السعى لإحداته . : 


3 00 


| التيار الثيرى كْ نفس لدائرة الأصلية 3 


ل التبار التأثيرئ قاد رأ على بال 555 ا 0 --- اها 
على نفس الدائرة الاصلية ٠‏ بمعنى أنه إذا حدث تغير فى خطوط القوة ل 
فى نفس الدائرة ا يحاول نارضة هذا التغير فيتكون تيار تأثيرى خلال 
الذاة عاق اناه بذاك ان ضالة زيادة عدد خط رط القوى, وف م الاتجاه. 5 
إذا قلك خطوط القوى ٠‏ ل 1 


57 خاصية معارضة اده وار || حكن بيه لاى عن ىَ( التيار المار بها 
بأسم « ال حث 6.١‏ 


الحك المشادل والحث الذاق : 


0! 
0 


انها مسف ان الى ووو نان كزيق فا شه ونان كرك 

. فى دائرة أخرى ابتدائية أو أصلية مجاورة لها سميت هذه المعازضة فى الدائرة 

ا الك البادله مه وها اتدل آنا 1د كانت المعارضة ل بار 
فى. نفس الدائرة ة “ميت الحث الذاق م صهاء ه10 1 . 


كلك الي 5 التثار المستمر وامثر دد : 


00000 قيار مستمر فى سلك مستقيم أو 00000 
إلا عند الوصل والقطع ولذا لك طالما يمر التيار يكونالحث منعدما ( يساوى. . 
صفرا ) ا عند مرور ا نبارالمتردد «فبالنسية التغير فى شدة التيار واتجاهه 
بشكل مستمر ٠‏ يدث حث يتوقف على سرعة لسن ١‏ 0 عل التردد 4 ظ 
وعلى طول السلك: . وبلاحظ أن انه ف اللفه | كد بكثل من خلشه ‏ ظ 
الأسلاك المستقيمة ويتوقف هذا المقدار ط امن 0 


الا عدد| للفات . 
) - وجود مادة مغنطيسة فى قلب الملف وتسمى ودم0 .تعمل على 


3 


تجميع خطوط القوى التى تقطع املف وبذلك يزيد الحث .' 
وحدة الحث : هن المترى ( ط ) مرغرم]؟ 


يتكون حث ف الداثرة قدره هنرى لو كانت القوة الدافعة التأثيرية الناتة 


فا قدرها ١‏ فوأ ت وشدة التمار الناحيم 1 3 قدرها أمبير والحد فى آلثانية . 


ولليرى أجزاء فى الملل زى 7 ل هترى اين 

ا 1 0 ه: م و.٠ا‏ 1 0 
3 1 5 5 1 

وا رو هرق جم ست هيرى رإن 


هه.٠ءو‏ وه ه| 


ملحو 7 : إذا 5" حتوت الدائرة عل عدة 5 متصاة ببعضيا فإن الحث 


المكافى عدة منات توما على اال كور د ( بساوى تموع الحث 
لكل ملف . 


طريقة توصيز: عدة ملفات لإيجاد الث ال ي للاجموعة 


ساك ت متصلة على التوازى كل( ١‏ ) فإن مقلوب الحث. 
المكافىء يساوى بجموع مقاوب الث ث كفك .ملف . 1 


١‏ 3 اه 

3 لل الم الي 
وهما نفس العلاقنين غين تعيين 5 اللكافئة أعدة 5 متصلة عل 
لقال أن اتواري.. ظ 


9 المث على مراحل الطور , ين الجهد 5000105 


سبق أن بينا أن الجبد وشدة التثار لاثبار المتردد فى دائرة كهر ببة تحتوى 
عل نتارية عالهة وردان نوتسا نهدا أى انما كان تنتان :ف 
الطور . “أما ]ذا اكقابلف الدائة على ملف فإن التيار الناثىء يكون متخلفا . 
-00 الدافعة الأصلية ليوا شكل 04 أى اق اوقلت 


ا 7 دائرة 00 هن مصدر انيار المتردد وملف انال المنحى اله مياق الذى لدان العلاقا 
سن الزمن وكل من الود الأصل اليك التأثيرى وشدءة الششار فى ى الدائر 


الف د ون فيه القوة الدافعة الكبرية الاصلية فى تبابتها المظيئ تكون شبع:' 
. التيار الذى بمر فى الدائرة صغيرا . وفى الوقت الذى تكون القرة الدافعة - 


0 نا طكرا د ون قيمة التيار أكبر ما يمكن . 


55 د د الفعل التأثيرء ى 66 وكتاء لما : 


فى الدوائر الكهربية الني تحتوى على مة مقاومة خاامة د هله القوية . 


كدت 
هى الوحيدة ات تؤثر فى الثيار الى 00 منبع التيار المتردد خلال الداءرة . ّ 
وما دامت ممانعة الدائرة فى جوع المعارضات لسير التيار الكبرفى فى هذه 
الدائرة ' فإنه فى حالة الدوائر التى تحتوى عل المقاومات الخالصة تكون 
المانعة( كا سبق ذ كزه ) هى مقّاومة الدائرة فقط . وما دمنا قد وصلنا ف 
الفقرات السابقة إلى أن وجود ملف فى دائرة كبر بية متصلة عصدر للتيار 
المتردد سورف ولتي قوة اف مضادة انعا وض مرور لتيار فى ار فإن 
مانعة فى هلبه الدائرة تكون أكبر من مقا ومتها . 0 


والعامل 9 يسبب كبر هذه المانعة فى انور لكبربية وال عترم 
على ملفات ذات حث ومتصلة غصدر للتيا ر المتردد يسعى برد الفعل . ونظرا 
لآن هذا العامل وهو رد الفعل ناتج عن وود ملف تأثيرى ذو حث فيسمي . 
برد الفعل التأثيرى . ووحدة رد الفعل التأثيرى هى اللآوم .. 
ويتوقف رد الفعل اللأثيرى على أقصى جهد تأثيرى يمكن أن ينتج فى 
الملف وهو عامل. .يتوقف بدوره على بحث الملف وتردد التثار المأر فيه , 
ظ وعلى ذلك فإن رد الفعل التأ ثيرى فى ماف بتوقف على كل م حصثك املف 


ورد الكان الى فيه ٠...‏ 


وإذا فرضئا وجود دائرة كبر ب لا يوجد با إلا ملف عدي المقاومة ' 
00 حث معين فيمك : نا استبدال رد الفعل التأثيرى لهذا الملف بالمانعة ويمكن 
باستخدام قانون 2 ( بعد ة ليلاثم الا ) إهاد ‏ ذه التيار الذى 
يعر فى هذا الملف . 


فرق لون 


المانعة نعة 


ده ا 


1 - السعة ورد ل المكثقات. 


تعن أن أقرنا إن 81 لي ركنا سس لقان اسن ارسي كدت ' 
ظ 0 فإن هذا الم فنا ل ن بكبية من || لحرن بأء ؛ تتوقف على سعته وجهد المصدر 0 
والمعارضة لنى تتتج لمرود التا رق ال مكثف ه مقاومة المكئف. 2 
أما ررم لمك ف كعصدر للتبار المتردد فإن لتيار يصبيح 005 عن 
الجهد بربع ذيذية . وبذلك: تنشأ معارضة هرور التيار بسبب اختلاف الطور - 
0 الجهد والتيار وهى. التى نسميها ببسم رد الفعل وكين ا نعة (الممارضة ١‏ 
ظ ٠‏ الكلية به ) 2 الدامر ره ة مششتملة على 5-0-7 المكثف الأصلية بالإضافة إل تأثير 
5 3 رد الفعل الجديد : 
ظ يوقت رذ قل 421 02226 
3 سبعة ة المكثف . 
1 تردد التبار ١‏ ظ 
ففياعتص بالسعة يلاحظ أنه بزيادة السعة زع كر الما بلا" ظ 
فإن الالكترونات تنتشر على هذا السطم الكبير يكون الباعل ل سطع ١‏ 


. المقابل قليلا فيكون تأثير الجهد العكسى قليلا‎ ٠ 


وبذلك يكون ير كبز السحة هو تيل رد الفل .. لقي 
1 وفما ختص بالتردد فإنه يلاحظ أنه كايا زاد التردد فإن المكئف سوف : 


يشحن فى لحظة ويفرغ فى لحضلة أ أخرى بسرعة كييرة ينتج عنها أن ا 0 
الدافعة المضادة يكون تأثيرها قليلا . 


فذلك بكون تأثي كبر التردد ل ود اافسل» 


< ا وعل ذلك فإن رد فل المكنف يتان هك ١‏ مع كل من إلا 
. . السابقين وماسعة المكثف وتردد التيار الذى بوصل يه.. ظ 


اس 


الما لكيرية ل ترى عل مه ا 
أو مكثفات أوضامعا . 


ع رنا هما سبق قكف: هرت الدرائر لكوي تجاه الثثار لقره ده 00 
عندما ا تحتوى إلا على مقاومة فقط أو ملف فقط أو مكف فقط . ٠‏ 


وعرقنا أذ الما نعة ف هذه الدواثر حتاف كسيب 5 


نمانعة الدائرة 31 قي عا لى مقاومة فقط بالنسبة للدار المتردد تساوى - 
مقدار المقاومة. ومانعةالدائرة 0 نى تحتوى على 59 فقط تساوى رد فعل < 
.هذا الملف . ومانعة الدائرة أأى ف ص مذثف فقط تساوى رد د فل ظ 
هذا المكيف ,0 ا 0" 
أما فى حالة السوائر الكير ب ببة العملة التى ا مصدر التيار 59 
أ: إنبا داتما تحتوى على مقاومة ونحث وسعة / وأى انين منها : ٠‏ وبالاضافة . ْ 


1 ذلك 5 و هذه الدوائر على أسلاك وهموصللات ذأت دراك 
بالإضنا أفة إلى المقاومات الأصلية 6 لكك فإن هذه الآأسلاك ع وسعة . 


وق الأجهزة | وى لس تخخدم نمأ تناراتذا ت نردد عال جدا نكر افا ١‏ 
وحث وسعة | ملاك التوصيل ومكونات الجهاز ذات أثر كير 2 التيارات ‏ 
0 00 الى : كر عاذل ا ال الختلفة هذه الأحرداة 0 فى حين ا ذلك 
ان قليلا ويمكن [هماله فى حالة القرددات المتخفضة . 00 


1 ) أ اأمراة مد على قاومة وملف : 


مادام الاك يعمل على تأخير التيار بالنسبة 0 7 د اد ربع. 
موجة وما دامت المقاومة لا. وم رمماعن بعضهما فلا يمكن ٠‏ إضافة المقاومة 
12 ايمل إضافة عادية لك 86 نا الم 3 ف الدائرة وبواسطة علا" فة 


السشذهلات 


5 0 0 ب ممانعة هذه العام ا وبأ لتالى نكن - غنات 
شدة التيار راذع 0 1 


ب حور تحتوى على مقاومة ومكثف + 


ناتس على تأخير الجهد بالنسبة للتيار بمقدار سس 6 
( عكس تأثير الملف ) وأما المقاومة فلا تؤثر فى أطوارهما » وعلى ذاا 
هذه الدائرة سوف 0 من .ننجة توصللها عصدر للتيار المتردد 1 
الجيد بالنسبة ياه :عمقدار رسع موجة ٠»‏ والمانعة الكلة لهذه الدائرة 
لا تساوى جموع المقاومة ورد فعل المكثف ولكن هناك علاقة رياضية . 
غاضة لواحي المانعة || كلية فى الدائرة بمعرفة كل من المقا و رق 
فعل املكفف©©2 


)2 دوائر تحتوى على ماف وتكثف : 


سوف نفترض عدن الس لو للف اليس 52 مقاومة مع مكثف 
ليس لَه مقاومة بمصدر للتمار المترده ( شكل 5 ) و نديجة هذا ره أن 
٠‏ كلا من القاويكة و كناك ورف ياد ها روط عام ره لون ال يأر وهذه 
المعارضة هى الى أسميناها سايقا رد الفول . 
٠‏ وما هو جدبر الملا حفلة أن رد فعل الملف يدمل على تأخير [ل- 0 9 
الجهد بمقدار رسع موجه وان رد فعل المكثف يعمل عل ار الجهد عق 
الشمار بنفس المقدار مما تكون ننيجته انهائية 0 يكون 5ظ أحدهما متأخر ا 
عن جبد الآخر عقدار نصف موجة . ظ 


)00( ممائعة الدائرة الى تحتوى على مقاومة وملفح- 1 وين المقاومة 00 
ه06 ممانعة الدائرة الى تمتوى على مقاومة ومكثف - بعالمقاو مة-ل-مر بعر ردفملاللمكئن: ٠‏ 


” ورا لاهن لشن عند بن للف والمكتف متاق 
فلذلك يحاول كل منهما أن يمحو أثر الآخر ظ 


ظ 00000 اسشتعيل 0000 0 ظ 
١‏ -دائرة مكونة من ملف ومكثف سوصلين على التوالى عصدر إإلتيار الترهد . 
ب المنحتى البيانى الذى يدل على العلاقة ين الزمن وكل من الجهد و التبار | 
ويكون رد الفعل اكليف الدائر سرد فل لقره فل امكف ظ 
< ظ قإذا كأنزر اقل الملنت أ كن مودقل لكلاب كانت الي موسية ظ 
٠ |‏ وكات د القع الكى يشبه رد ل ملف وقيمه فى الفرق بين رد فل الف 
ورد فعل المكثف . أما إذا كانت الننيجة سالبة كان رد الفعل الكلى يشيه 
0202020 ددفعل مكثف وقيمته هى الفرق بين رد فعل الملف ورد فعل المكثف . 
[ ْ وما دام كل من رد فعل الملف ورد فعل المكثف يحاول إزالة: 
أي الآخر وحوه فإنه يمكن تقليل رد فعل ا مكئف بتوصيل ملف به على 


00 التوالى » وكذلك لتقليل :رد فعل مالف فإنه يوضلا قل التوال مكف 1 
2020 عناسب بحيث لابتعدى رد فعل الجزء المضاف رد الفعل الأصلى فى الدائرة ٠‏ 


الرنين فى الدوائر الك كبربية ْ 


إذا وضل ماف ومكثف عل التوالى فى دائرة كبر بية بمصدد للتبار 
المتردد فيمكننا معرفة رد فعل كل من الملف والمكثف بعد معرفة حث 
ألملف وسعة 3 الكثف 5 راتسل نه زنادة دك اسان ايد رد فعل املف 
ئ والعكس كيم ٠»‏ وعل تردد معين للثيار يقساوى رد فعل الملف مع رد فعل ‏ 
المكلثف . وبا أنهما متضادان فى الاتجاه فيصيح رد الفعل الكلى فى الدائرة 
مساويا الصفر . وف هذه اللحظة يقال أن الدائر :| ة الكوريية فى حالة رنين 
وده التيار الذئ حتلثك عنده الر نين 5 بتردد الرنين , وهذه 57 
٠‏ الكيبر بية يطلق عليها دائرة رنين موصلة على التوالى . وبما أن رد فعل الملف 
سوف ! 5 تأخير الشارع: ن اليد عقدار ربع موجه كي َ سلفنا ورد فعل 0 
المسكثف يسبب تأخي رالجهدعنالتبارٍ بنفسالمقدار ف ينتج عن ذلك أن يتفق ١‏ 
الجهد مع التيار فى الاطوار . ظ ا 
ظ وفى حالة اار نين 56 التاق لتعار المار فىالدا ثرة من منبع اأثمار المتردد كر ظ 
ما يمكن ولا يتوقف هذا التيار إلا على المقاومة الموجودة فى الدائرة وتشمل . 


مقاومة الاسصبلاك المستخدمة 2 التوضيل ومقاومة الملف ومقاومة 


الممكثف 4 ولن تأر هذا التدار برد فعل امليف أو رد قعل المكثف النى ا 


0 يشيع كل منهما أثر الآخر . 
ا دوائر الرنين نين الموصلة على التوازى : 


ظ عند ما توصل هافا ومكثا عل اتواذى ف دازة كرية صل بمصدر 
ل ل 0 0 ا 0 


أت حار وي ةل وان ب سب دائرة رنناموصلة على ال والى 


فلك مايندقع التمار لفن المصدر إلى الدائرة ف به يسرى 2 طر يقبن 000 
هو المكثف والآخر هو الملف. وسوف ير تيار أكير فى الجزء الذى 


2-0 كن رد ل صغير أ وعند ما يكون تردد لتبار دا ظ فان رد 5 
0 المكئف .يكون من رد فعل الملف ٠‏ فيكون 3 التمار الممر فى الملف أ كبر من 
٠‏ التياز المار : الت 


و ويك 0 تردد التيار كير يصبح 50 00 الملف 1 من رد ل 


00 ْ الممكثفوبذا اك بكر نالتمار المار ن اليكتب ! كبر م من اتيارالمارى الملف . 


غيل 32 معيرن وهو التردد 3 تعرفه اسم ترد الرئين يكون رد 


ئ 0 0 نول املف مساوراً لرد 0 المكثف افر تيار منسأو 2 كل مهما . 


200 ظ ْ :وأ 8 نْ رد فعل الملف 5 ل إلى أ أن بجعل || تأر تأخر عن الجود. عدار ل ببع 


موجه 'ويعمل الكثف عل : أخير الجود عن التيار >قدار هه فو جه 
ْ كنا ذلك ؛ وعلى ذاك فإن اباد 3 أحد الجزئين ( املف أو المكثف ) ظ 
: 1-17 متخافاً عن التاد المار فى الجزء الآخر (المكثففت أو اللف) 0 


3 1 مقدار ضفب و أى أن 1 ان بكرن 8 الملف عكس 1 التمار المار. ف 


1 20 0 4 2 ون أنيجة ذلك اختفاء 3 0 ف كماو و ن 0 أى يار 
٠‏ من المصدر إلى الدائرة الكرية.. 


: ا 


ويذلك 52 القول أن هذه الدائرة 1 5 اله من الف ومكثف 


١‏ 1 0 موصلين على التو أزى بيعضهما لا يسمحانمطلةا ار أ كو فعنالصدر 
0 إذا كانت الدا” رة الكبر بية 2 حالة رسن مع تردد هذ| | تمار 3 


هس ن ألوقت يكون رد فعل اللفميارا أرد فعل امك نف » وكذللك 0 
القول أنه فى هذه الحالة تصبح مائعة الدائرة لاد ائية لهذا التيا ك3 . ولسممى هذه 


ظ الدائرة بأنبا دائرة رفن موصلة عل التوأزى . 


وفعل هذه الدائرة.فى التيار المتردد عكس فعل دائرة الرنين الموصلة على" . 
التوالى شكل (+؟؛ ب) التى تسكون مانعتها صغيرة جداً ( بل تساوى ضفرا )» . 
بالثبجة لصدر القان المقرذه ‏ ' ' 
- تسم اذلك دائرة الرنين الموضلة غل التوازى بدائرة مضادة لارنين . 
60 - طم 
وفى هذه الدوائر يكون التيار والجهد متفّين من ناحية الطور .. 

ظ ده عدم خروج تيار منالمتبغ فى ارون ا لرفة على التوازى 2 
أنه ليست هناك تيارات تمر فى الدائرة بل بالعكس توجد هناك تيارات تمر 
3ل فلل كلس للقت رز للكاسشبيو كنا مضا دان لهات 
مما بجعل الننيجة النمائية للتباز الكلى فى الدائرة تساوى صفرا . 


وف هذه الدائرة تحدث بعض العمليات الكبر بية التى يحب التنويه بذكرها . 
عندما تكون الدائرة فى حالة رنين مع نيار ذى تردد معين . فف اللحظة التى 
بشحن فها الكثف تو لذ فه قوة دافعة تسبب مرور تيار قَْ الملف , 

وهذا التيار عندما يندفع فى الملف يواد بجالا مغناطيسياً يسبب تكوين قيار 
1 تأثيرى عكبى تفل إن المكتنت بعد ننه ونا ذا سسوف تخترن الطاقة على 1 
هيئة حال كير فى فى.المكثف ومجال مغناطينى فى املف ١ ٠‏ 


0 وهذه الطاقة | لكرية عل 0 بن الملف وللكتف و ا لدكل 2" ظ 


اس هلاسا ظ 
من الاين 1 0 نو اللختاطسي. وك لذلك 7 التيار بروح - برجع 
بن الملف والمكثف بسرعة كبيرة ؛ وتسمى هذه العملية بالاهتزاز . ويظل 


1 هذا الاهتزاز مستمر أ منذ اللحظةالبى ؛ ذا شبأ ( تحدث 18 من الناحة النر‎ 1 ٠ 


فقط ), ل الناحية العملية فإن وجود مقاومة فى الدائرة هى هى مقاومة. 
أسلاك الملف ومقاودة العازل الموجود فى المكثف وهقاومة أسلاك 
التوضيل وكلها تعمل على استولاك كية من الطاقة الكبر بية التى تمر فى الدائرة 

من المنبع ال كبرب وتعمل الدائرة جميعبا بشكل ال وجود مانعة كبيرة 


ىُْ الدائرة . 


وستأق الإشارة إلى قيمة مثل هذه الدائرة فى عملها كدائرة اهراز . 


معامل القدرة 000 | 


َ إذا ره نيار من مضيو و تدان دارة قوية تحتوى على مقاومة فقط 
فإن القدرة الممستولكه تساوى 2 أصل صرب عع ل التيار ف المقاومة . 

ظ 0ت القوة الداقة افير مغات للها ذو أتوالمقاومة ه6١‏ أدم 
فتسكون شدة التيار المار فى الدائرة ح يهم ح ء أمبير - 

وتكون القدرة ح ( ربع شدة ا تيار ) ا المقاومة 

حب لديو سيت وه < ظ 
وجميع هذه القدرة ( ومى تساوى ١.ه‏ واط ) تستهلك فى الدار 5 
أما لوكانت الدائرة نحتوى على ممانعة قدرها ١‏ أوم ولكنا مكونة" ْ 

ٌ و مقاومة قدرها ه07 أوم وملف رد فعله |٠‏ أوم متصل بها عل التوالى ا 

ظ فإن هذه القددرة وقدرها وأط لا تستهلك جمسعبا ولا تستهلك مني 


إلاالمقدار الذىيبذل فالتغلب علالمقاؤفة وقدره )ام /اهات. .سواط 


( حيث أن القدرة لمبذولة فى رد ادأفمل تر وردثانة 75 ادر ولا ستاك ظ 
من المصدر) . 


و دن النسسة , بسن مقدار القدرة ّ 6 فعلا ع مقدار 5 
المغروضي نظرياً امستهلا كبا 2 هذه الدائرة ععامل القدرة. . : 

ومعامل القدرة فى المثال السابق حت له ير ولشميز 
القدرة المسملكة فعلا عن القدرة ة الغيرالمستهلكة والناتجة عن وجود رد فعل 0 
فى الداارة من ملف أو 506 اتفق على اعتبار وحدة القدرة المستهلكة 
الحقيقية هى 0 اط » ووحدة ة القدرة اغر سبل 7 8 ت أمبير ا 


امو أ [ 00000 


و ن ا حول من ل 50 5-8 00 1 يمان الآخر 
ظ وبيتهمأ أ ثير 0-7 أدل 550 اماف الذى بوصل #صدر التثار بالماف 
الاتداى ولسدى لنت الآخر 0 كأ وى رام فو 5 الى ولك : 
ظ أولا - أنه يكن نقل الطاقة الكو ربية من. جرع من الدائرة إلى جره . 
7 دؤزن. توصيل مصدر | اد اد توصيلا م باشرأ بذلك ده ظ 


ش ثانا سم كان علل: هذه العيدة أيضاً قر الجود م بحيث 35 ذباتة ا شْ 0 0 
أورنقافة ه وكذلك الحا لحالئعه ار م لاله ع تي ع 00 


نثلا إذا ا 0 للتيار جهده 6 ف لكو واه تومي هواىة < 
كبربية لا يازمما غير ١١١‏ فولت فقطء فإنه يمكن إجراء هذه العملية . 
باستتخدام حول مناسب . ولايمكن استخدام انحولات إلا فى حالة التيارات. 0 
المترددة إذ أن يتكون فى الملف الثانوى جهد تأثيرى إذالم يتغير لجال 
0 المغناطيسى فالملف الابتداق تيبر جهد 1 يار التصل 4 .وف حال توصيل 


امم 


الملف الابتداق حو 3 بمصدر للتيار المنتمن. فإنه لن يتولد جبد تأثيرى 
فالملف الثانوى إلا ف اللحظة الى تغاو لق فا | دار أو تفتح د خلالهذه 
االدناة فقط بتعصير . أجال ا أطيسو الذى - 3 من صود التيار 


0 0 مآ 


ىك ن أن يلف كل من الملفين الابتداق وا ثانوى 2 عل قلب 
من اذ قاطي شكل 3 3 2 : دعا وشكل ١‏ ؛6نسء ى 1 


9 ظ شكل (17؟) ظ 
٠‏ ل شكل بين طبقة دعل شكل حرف 5 وحرف 1 ) هن الطيقات المتداخلة والتى تكون 
١‏ القاب الحديدى لأملف . 
0-86 شكل منقاور ينين لمحدى طر يقتى تركيب اطول فيه املف الابتدانى و اثانوى متددا ور ل 
لي عد بي تاوق رون عل يق أخرى ار كين احول حول ٠‏ ضامين متقاينين من الاطار المسكون 
. قاب الحديدى . 


0 زو خراة هلم . المادة المغناطيسية ون من حث كل من للقي 3 لحسث .يمكن 
1 استخدام ملف تداق عدد فاته 58 يللاحداث. تياد ذى شدة قليلة عرد كر 
وؤخرّة القلك المقلق المي بالرمم' يضمن أن كل خط من خطوط القوى 
الذى 0-0 حول املف الابتداقا يقطع ١‏ لفات ت الملف الثانوى . 


0-0000( 0 220202000 «#اللرالزستور) 


ا ل وت ا ا 
007 عرزي 


عد 94 الرمزى 0 ذى القاب 0 
“ام > سمه الرسم الرمزى ارا ذى القاب الهواق . 


متتس لات 7 5 الآساس فدوار القدرة الكبرر سه ٠‏ 


ظ ودوار التردد المنخفض المسموع . 
ظ يمر الجر : نه االتوع فق او لا قاد" 


0 النسة سس الجهد أو | 1 وعدد اللفات فى انحو لات :. 


مكون التياد التأثيرى 2 اماف الثانوى حدرث تكون النسبة بين : 


الجبد التأثير التأثيرى فى املف اثانوى 2 عدد لفات الملف الثانوى 


. الجبد الجبد الأصل فى الملف الاتداق  عدد لفات الملف الابتداق‎ ٠ 


5-7 مكل 5506 العلاقة السالكة بذلالة لتيار قتصبح هذه العلاقة 


شدة 1 نار ا تأثيرى فى كت الثنوى  ٠‏ عددلفات املف الابتداق _ ظ 


.شدة التيار الأصى فى الملف الابتداق . عدد لفات الملف الثانوى 


ذال: : إذا كان هناك 57 عدد فات ملفه الارتداق 2 له والثانوى / 


٠‏ لفة ووصل ملفه الابتداق بمصدر للجهد المتردد قدره ام ت فإن 


0 


35 


0 


اليد نا لو ئى بم 00 3 
ف بدهوى أنه لو وصل جهل قدره 2 ولت إلىالملف || ثالى (. 3 لفة). 
توق نوق جبد قدره ١١6‏ فولت إلى الملف الآخر ( ..؛ لفة ) . 
00 بمكن استخدام أى من مل انحو لكلف ابتدا فيكون الآخر 
10 زورأ و بللاحظ أنه إذا استخدم اليو ول رفع جهد ف بنسبة معيئة إن |١‏ تبار 
م م 
اتنايم تخفض نفس أ لية : 0 


كفاءة الول 


لا ىك 5 حول أنْ --555 قدرة كبر بية م٠‏ ن العدم ولكنه بقوم 


بعمليى 0 بل للقدرة ونقل لما 04 إذ أ 2 الدائرة الابتدائية تتحدول 


1 الطاقة الكبر ببة إلى طاقة ال رهد تنكل :إل للقت الثا لوي سيت 


تتحول إلى طاقة كبر ببة وعبل ذلك فإن القدرة التى يمكن أخذها من الماف 
التانوى لايمكن أن تديد: عل القدرة الداخلة إلى الملف الابتداق من المصدر 
السكبر فى للتمار المتر دد . ولكن هناك بر خم ذلك كية فن القدرة يستبلكما 
الل الابتداى نتيجة لمقاومة أسلا كه » وهناك كمية أخرى من القدرة. 
تستباك بواسطة صفائح الحديد المكونة لقاب انول ٠‏ وعلى ذلك فنى كل 


. الحالات تنكون القدرة الى يأخذها انمحول من المصدرا الكو ربى أكير يكثير 
ْ من القدية ||" فى تؤخل من ملفات الملف اه أوى . 


والنسية بين أقهم ف قدرة بمكن أخزها امن الملف ألنا وف والقدرة ا 
كر َ االك الاتذاق من مصدر التيار سر كنا ول . ع صم ه1111 


ارد تخرج من [خول 


ظ أى أن ١‏ كفا 2 
أي 0202020 القدرة الداخلة إلى إل انحول 


م 


١‏ والكفاءة دائما أقِل دن وأحد ‏ ضصعت. 2 وبعر م عادة 1 مكو به ا 
فيا ال مكلذ : إن كفاءة ول 16, أو 10 06 


ويلاحظ أن || القدرة الناشئة ف 5 التيار قَ الملاف الا 57 المدول ' ظ 
ا تستباك الا إذا استنفذت كية يمن اأقدرة و اسطة اميل الملف | لثانوى ْ 


لجزء يوم بأسستبلاك هذه أأقل: رةه 


ومتلف كفاءة 0-1 لات الممنة 00 قُْ أجهزة الإرسال والاستقال 
بت أسكية باختلاف 2 حول وتصميمه وهى تت راوح ال 500 1 0 ظ 


ذا اعد قاد راق لفت سداق ترك انك يساق ماين :. 
. ( تنشأ عن مقاومة أسلاك الملف الابتداى بالاضافة إلى رد فعل الملف 
« الاكذاق 6 سفت الإشارة 3 ذلك ا هذه 6 9 5 56 
مص قرس نامآ 
وعندما يستخدم الحياد لحا 5 الدائرة لثانوية فى غرض " من 
الأغراض بتوصيل ماغفبا الثانوى بدائرة كبربية تقوم باستهلاك القدرة - 
1 الكبربية الخارجة من هم ذا املف . . تسمى هذه ألدائرة بدائرة امل . 


011611 0 لا الناشئة من هذا 0 تسمى مما لعمةه التروج 
ظ ]1 0101 ! 


وهناك ااي ره ىأ نعة الخروج ون نعك 4 الدخول دلالة عدد لها ت كل 
من الملف الثانوى والملف الابتدات * . 


وباختيار نسبه ملائمة من عد اللفات حول يكن أن ة مأ نعة 


7 امل فى الخدو د العملية 0 مة » وتسمى هذه الله بعملية توفيق 0 عة 


عمتطع قمر 


#00 عانضة المروج (أوالجل) 0 مريم عد ات الف_الثاتوى 


- مائعة الدخول 1 ْ مربع عدد لفات الماف الابتدانى 


6 


ويلاحظ أن هذه العلاقة #نطبق على محول مثألى أى لا يحدث فيه أى 
ققد للقدرة الكبربية عند انتقالها من الملف الابتداق إلى الملف الثانوى 
ويازم عند م م التو 5 ن 'كنية القدرة المفقودة داخليا. فيه أقل. 
مأ كن 5 يجب أن 1 رد قعل الملف الاتداق صغيرا باأسية 
للتيار الداخل . 


الحولات الذائية 


يمكن : ور -ظذ 0 ول ذىملف واحد بدلا 000 منفصضلين 5 و ميان 


بالرسم ( شكل 1 ويسمى هذا |! انوع حول الذاف ٠‏ 61 لزه فصوي ١‏ - مأتاة . 


ألخول الذابى 6 نسية 0 الل لك 3 المصدر كالنسية س عامه اللفات المتصلة بالمصدر 
إن عدد اللفات المنصلة باخمل . 


505 7 بنى علبها امول ااعادى التأثيرى تنطيق هاما عل . 
انحو ل الذاق. ٠‏ ظ 


ظ وشدة التيار المار خلال الجر 1 0 ص ن الملف المبين بالرسم 0 
الفرق ل سك التيار المار ف الملف الاتداق وشدة تيار امل 5 من ' 


هل سس التيار سن اد ج عن الطو نر بالنسية ادها 


٠‏ فاذا كان 3 595 مانا لتيار 5 5 فإن الج ا من 
ظ اللفات يمكن أن بك وعدد ١‏ لفاته قليلاء ويمكن أن بك ون الآ كذلك 
إذا كان جهد المصدر لا ختلف كثيرأ عن جهد امل . 2 0 


| ولستخدم له وللات الذاتية عادة 1 ف تقايل جرولك د التمار الكرق 
0 بكئمات قلملة نسي . ظ ش 


الحصيل 6411 

التحصيل نسبة 75 بواسطتما معزقة مكداز التكبير النى يحثه أ جهاز 
[ ل : عله عل التيارات الكبر بية .قتحصيل القدرة هو النسية ين القدرة الى . 
خرج من الجباز والقدرة الداخلة فيه وقد اتسعى قوة ة ااشكير . وتحصيل 
التيار هو النسية بين شدة التيار الخارج وشدة التيار الذى يدخل الجباز . 

و رتخصيل الجهد هو النسية ينين جود امل وجبد التيار الذى صل إلى الجهاز . 

و إستتخدم اصطلاح التحصيل كوا | عند در 1 خوراص جباز : كير 
يستعمل فيه الواداق: الا لكتتوو 5 أو الئرا مسر ره 5 يستخدم هذا 
الإصطلاح بالنسبة لشدة ادر ت الناتجة من التكبير فى التبار . وممة ة ملاحظلة 
بالنسبة لششدة ل ت حدر م انما و م أنه لو كان نتيجة مرور تيار معين 
حدوث صو 5 إشدة معيئة ثم ز بدت شدة التيار إلى الضعيف مثلا فلا 3 


من ذللاك ا تن يلك شدة المربكٍ لك الضعيف 5 0 وجدت هناك علاقة * 


7 رياضية بك ن تلخيصها فم بل ٠.‏ 


حصيل شل 6 الصوت 5 أسية شكة 9 أ ثانيً إلى كه الصو تف 


الت تحصيل القدرة 5 ره ظ 


5 لع يات عثل العلاقة بين م ل شاده الصوك ون ص مل القدرة (قوة الكبير) 
وننما استنتجت العلاقة الساقة . 


مد زات 


0 00 00 22220 قدرة التيار الخارج 
00 1 : ٍ ومن المعادلةالسابقة ينتج أنتحصيل شدةالصوت. الو ٠‏ 


0 ْ ظ 4 1 ال 6 ل ا < ظ "قدرة التيار الداخل 


5 | وثل أجزير لتحصيل 0 الصىر نت وحدة 0 0 | بل » » (نسبة ل العام | 
0200 الاتجليزى جراهام بل). والوحدةالعملية الكثيرة الاستعال فى الديسى بل 
ان مح لد ف الوخد اأسابقة ومن العلاقة السابقة يمكن حيات تحصيل ده 
آ 0 0 الصو ت من معرفة ؤوة التكببر ٠‏ وهناك علاقات رياضية ماثلة لإبجاد ا 


الصوت بعل معر ذَة 3 التسكبير الجيد ويكببر كه النبان* 0 ظ 0 . ظ 00 


مثال ( ١‏ : 5 ذإ كات النسية س الققدرة اارفة والقدرة الداخلة 


0 000 2 : اها هر تحصيل شدة ألصوت 0 
1 :يتطبيق المعادلة السابقة تمد أن تحصيل شندة الصاوت هذه الخالة 
5 7 ظ + ديسى بل 00 

1 مثال (؟) : إذا كانت النسبة بين القدر الداخلة والقدرة الخارجة 


1 ماه هو تحصيل شدة أصوت . 


|| 


ا 


بتطبيق المعادلة السابقة 00 حصيل شدة الصو تت فى هذه الحالة 


جحت اس لت بل. 


م مال (8): : إذاكافت النسبة يرق ؛ جهد التيار الخارج وجبد التار الداخل 


ا : ١‏ فاهو تحصيل شدة || صوت . ف ظ 8ه ظ 0 7 


ا تليق المعادلة لد فى أسفل الصفحة ند أن تحصيل شدة الصوت 


| 


هد المارج عدن تار امارج 00000000000 
١‏ ' 00 5 داه الله سفت ياك-0.0 0 ْ 0 
وعد ان اليف الوار ادل 


الجهد الداخل. 


مال( ؛ ذا كانت النسية ين شدة التيار الخارج وشدة || ة اير لناخل ظ 
د ١‏ فاه تصيل شدة الصوت : ظ 00 
2 3 المعادلة الوجودة ف أسفل آ] صفحةه |! سايقة ل 3 00 شدة ' 
٠‏ ظ الصوت 0 ديسى بل . 00 
ومن اللأمثلة | أسايقة ترى أن شك6 الصوت موف تزيك 5 5 مرات 
ا يزيد التبار الخارج عن النيا والناخر مقدار 3 مرأت . وهناك ‏ رهم 
ياف خاص شكلس ف 36 واسطته معرفة اكيينا. مكن 3 تصل إليه 


0 
3 - ش 


زعم ذا سين العلاقة. لوه التتحص ل 08 بل وقوة تكير القدرة و9 تكبير أى من 
شدة التيار أو الجهد ظ 


: شكة اصوت يواد لق 0 الخارجة من الجباز عن القدرة الداخلة أقصى 
1 ظ ما بك ن الحصول عليه من الطراد رموه ذأ الرسم : مكنا أن ثرى أنه إذا زاد | 


ْ 00 خصيل القدرة ف المثال السابق عمقدار 8 مرأات فإن الصروت أن بز يك 0 


0 مقدار مرتين وثاث مرة فقط ( إذا كانت قوة السكبير للقدرة : ١‏ 


فإن تحصيل * مك6 التيار 8 1 أى تزيد عن القدر الآول بمقدار اا 


ْ 1 الع 4 ال و 


و هناك مقياس عبل لتى ان بن قوة 6 تحصيل فنت بالدسى مباشرة 
وتدريجه مبين بالشكل ( 0 ويلاحظ أن تدريج شدة الصوت غير متطابقة 


3 شكل (١؟)‏ ظ 
التدرريج الموحود على المقياس الى'يخدم ف قراء” اللتحصيل بالديسى إل مبأاشرة 


مع تدأريج الجهد الذنى بفلسة 5 باز ومن الملاحظ كذلك 2 تدريج ألص 
ااشدة الصوت : على التدر 2 السفل 0 بل جمداً قدر ه ' فو 5-9 على 27 
العلوى وكل قر 21 3 0 ناحية المين شار إلا نعلامة ١‏ كل دذت ( وكل 


: الصفر‎ 5 1 ١ 


3 


ااال 


ع ماسية 


النطرة الررة اريشم 
إن عالمنا. المادى: حتوى على اا كر جدا مثل الخشب والحدد - 
وا رجاج والسكر وكل ها ديه مادة :وحن عن بالمادة كل ثىء يشغل . 
حيزا من الفراغ وله وزن . ولنأخذ مثلا بسيطا من أمثلة هذه المواد ( الماء ( 
إذا أخذنا 1.5 4 من لاوا 5 0 أن تقسمها 4 أقسام صغيرة #وظللنا فعبلية ‏ 
ظ تقس واف تقول وان كارا إلى جوء صغير من الماء لا لا يمكننا أن نقسمه 
إلى أصغر منه بالطرق العادية لعمليات التقسم والفصل . وهذا الجرء الصغير 
جدايظل محتفظا خوراص الما اء الاصلة من حدمث لونه وطعمهة وخواصه 0 
* الكبياتة ,وني هذا الحا انناف فق الصدر اله 


وإذا ]تكفا زر حار درق الماءناق:15ا توي دمل المأدسيرن 

ظ بتحال إلى غازين هما الا كمنوجين والا.دروجين وهم لا يشسوان المأ فى أى 
من ختواصه بل هما أبسط منه تركييا ٠‏ وتسعى ا مواد الى بمكن أن تتحلل. 
ا لكر بأ و بغيرها من الوسا تن إلى فالهق | اسط منها م امثل الماء بالمركب 
لساهوسه) وتسمى المادة الى لا ب عن أن سان إل أنقط ع باحر 1 


5 أده صر 11 وأصير جزء من المركيا أت هو اجخزىء علدءو[ه]1 ٠‏ 


ولكن الجزىء من لك الختلفة فد حتوى علو وداة أصدمة أو ٠‏ 
موعة الوحدات تسمى الذرات وددهئة وقد تكون مختلفة وذلك فى حالة . 
'ركبات » أومتشاممة »م يال انار وض أن راح عط أن دو نار كب 
رى على الأقل عل ذرئين مختلفتين فُْ توعهما [ 


ظ 7 من نأك أنواع كثيرة' من الجزينا 5 أن هناك أنوااكثرة ن الوا 


"” اللسيلقييد ا ذل كدان 00 “1 
١ 1 0‏ ولك ن لا يوجد فى أله عام عير 7ه عنضر أو ذلك لا بكون منااءء غير ؟ذذرة. ظ 
: 3 وعندما تذكر ذلك لا بد أن نوه عن جهود العلماء الذين قتحدوأ آفاق الطاقة - ظ 

0 الذرية خلال السنوات الأخيدة » وأمكتهم أن يحولوا العناص إِك بعضها 2000 
ْ البعض بل وأمك م استنباط عناص جديدة فن العناصر القدعمة 5 الموجودة د 
وله _موادة وصل عدد العناصر المستنبطة حديثا إلى عشرة عناضر أمك: ن استخداميا 000000 م 
00 ظ ود بذلك أُصبح 2 وع العناضر المعرو وفة /إ١٠٠‏ عنصرا . ا أله مكنا ظ 
00 استخدا م راع ع مختلفة من اللبنات لبئاء عمارة مثلا فإنه مكنا كذلك 
7 ظ ل عدة أ نواع دن الثرات لتركب الجر أت . و معظم المواد المعروفة 
٠‏ للإفسان تتسكون من عدد قليل من العناصر أو الذرات الختلفة الأأنواع 
0٠0‏ مرتبطة مع بعضها بضب عتلفة ٠‏ . 

ولقد كان عام الإنجلير ى جوزيف تومسون «وعصامط1 .[ .[ سئة 

لكر أول من أعلن أن الذرات إذا أحيطت 5007 خاصة فاته مكمما 
أن تطاق أ أ متئاهة الصغر و وكات ذلك حول ذأ كيرا فضى عل الاعتقاد 
ابأن الذرةتقن أدق شيع نف الوجودموزانا افطل العاف أمظ مام 
0 '. وقد سيت هذه الاجر أء الصغير ة بالالكتر وثات قدهعاءع181 وهذه 
:0" الآ لكترو نات كبا متثنابية بغض النظر عن المواد الى تطلق:هنها. 2 ٠‏ 
00 2 وفعندما توالت بحوث العلياء فى ٠‏ موضوع تجرىء الذرة أخذوا يتعمقون 
00 : فراعة تكرين الذرزة للورضول إلى أسر ارهاه وق ذه الدرائنة فاموا 
20٠‏ بوضع نظريتهم المسيأة بالنظرية الالكترونية والتى يمكن بواسطتها فهم 


تركب المادة . وعندما وضعت هذه النظربة كانت فى أسط ضورها تذكر < 


ااه مكونة من نوأة حتوى على ماتسميه البروتونات الى تكون الجتزء 
لا كير من المادة وض مو جودة ىَْ 1 1 وها 2 اهربة مو جبة 2 


ظ ويدور حول أ لوا ع وعات من أجزاء صعيرة من المادة مشحونة إشحنات 


+ سالبة ولسمهى الال ثرونات . 


هذا وقد تبين بعد .ذلك أن لذ ة لا تحتوى قط . على ماسبق ولكنا 

كذلك تختوى عل عولد أخرق. مل الندو ثرو ونات فده مو 
وألميز و ترونات وهه]هة»31 والبوزيتروة نأت ودهزوه2 2 و 2 ترينو 
كا ل ا ا اك ا ذلك يجب أن ؛ يكو ن مفوو 1 
أن عبادة النظرية الالكترونية تشمل ااانه ناك ال أصيحك موه 
عن اأثر كن لذوئ: ظ 
ظ وفيا عد الالكترونات والبروةونات والنيوتزونات فإن الاجزاء 
الأخرى التى ذكر ناها لا توجد فى الذرة فى الاحوال العادية ولكها تظهر 
مدة قصيرة ة عند تلم الذرة أو أنه مك ن استنباطها بطر ق علبية خاصة : 
والأجزاء التى سنتعرض لها فى نطاق هذا الكتاب وسوف تقتصن على 
توضيحبها هى الا لكترونات والبروتونات واليرة ثرونات . 

5 حمس النظرية الالكتر, وق دكن التوقامن تلزلة أجراء رسي , 
0 الالكترونات وه ملة بشحة سالبة . - 

اه البروتونات وى تملة بشحنة موجبة ة ويبلغ وزل البروتون دم 


ممة قدر وزن آلا لكزون . : 


وزث البروتو 0 
وى جميمع الذرات 0 الكونات !ا مادثة || سادق وحختلف الذرات 


عن بعضها 2 ولد هذه ثم أت 6 وطر لك ة ترانيمهأ قَْ |أذرة 0 


وأقد أعط 0" 55-5 .وهر عام انرق صورة للذرة وه 
صورة مقبولة وما زا تك إل ادي امو بها فى تركيب الذرة . 


وتركب الذرة من وجرة نظر و من واةق ورعطا ارتو حر 


ل سه 5 


بسرعة كبيرة عدد معين من | الالكترونات ف وا تثينة ات الجموعة 
العمسة : وتسمى. الآ الكترونات اتى تدوز حول النوأة بالالكترونات 
المدارية . وتحتوى النوأة على جميسع البروتونات وا نيؤترؤونات الى نكوان 
ناما كتلة ١‏ الذرة . وحختلاف ذرة عنصر عن ذرة عنصر آخر فى عدد 
لبروتونات راكوروات اا وجودة ة فيبا. ويسمى عدد البروتوناتالموجودة 
فى اؤاة ااذرة بالعدد الذرى وهو عاو ى فى المقدار وخالف فى أوع الشعحنة 
الالكترونات التى تدور حول النواة ويبدأ العدد الذرى بالرقم )١(‏ 
الإبدروجين ويلتهى عند (49) لليورأ يوم وأعل من ذلك للعناصر الجديدة 5 
المستتبطة من اليورانيوم . والرسم شكل 169 ب يوضح أبسط الذرات 
وثماذرة الأ.دروجين وذرة الحليوم ( وهو العنصر الذى يلى الأيدروجين ) 
ورقه الذزى (0) .و يلاحظ أنالشحنات السا لبة الموجودة عل الآ لكتر ونات 
المداريةمساوية فى جموعبا للشحئات امو - جرة 3 الموجودة على البروتونات داخل 
النواة وبذلك يحصل ييئهما تعادل ولا تظبر أى قوة كبر بية خارج الذرة. 
وعدد الشحنات السالٍ 2 . ا موجودة خارج الثواة ارك تماما عدد اأشحنات 
ا موجودة فى النوأاة وقد رتبت العناصر حسب عدد الالكترونات المدارية فى 
الذرة من ( |)١‏ الأيدروجين إلى 0ه ليودانيوم فى جدول خاص يسمى 
التر تيب الدورى للعخاصر ظ ْ 


الكرون ! ظ ٠‏ 
ل 


شكل ا 2-17 تركب ذرة الهليوم شكل؟” ١س‏ ركيب ذرة الأدروجين 


وكل الذرات فما عدا دز ا اومن تحتوى على نيوترونات 0 


0 ذرةاليليوم على نيوترونين وتحتوى نوأة ذرة اليوداننوم على ١41‏ نيوترون. 


ولا :بوجد عل البوتوون أى شحنة ولو أنه 2 بعض الحالاات بظور 


م6 أو كان برونوك مشحو نا بشحنه مو جبة 006 0 الكتيون مشحون 
لشحية. 007 35 رمث تعادلت الشحتتان الوه والسأ اليه وبذلك له نظور 


| كبرية عليهما : ل هذا الاتحاد 


وبالرغم 3 رن عدد الووقوناك فى ذرات العتصر الواحد إلا أن 
عض ذرات هذا العنصر قل حتوى عل أعداد مختلفة منالنيوترونات ويذلك 
تختلف فى أوزاما الذرءة . فثلا قد وجد أن هناك ثلاثة أنواع من ذرات 
َ. الأيدروجين فكليا عددهأ الذرى وأحد أى أن عدد البروتونات فى اوها 


منساو وهو بروتون واحد . أماالنوع الأول وهو النوع الشائع من 


ض الأيدر و جينفلا:وجد فى نوأة ذرته غيرهذ] البروتون ولانوجدأية نيوترودات 


معه , وهئأ كك ك نوع ان من الأ يدروجين وول الذوئ 0( وتحتوى نوأة ذرتهعل 


جر واه رد و رجه ٠‏ ونوع الف الآ وووس ةو ادرف 


() وتحتوى نواته على بروتون وأحد وسوثروفين وبالرغم من أن هذه 2 
الانواع الخلا نه اوه فى أوذاتما الذرية إلا أامتلية ىكل الخ اص 


الأخرى لل بد -روجين . 


و نسمى 5" الذرات الخدلفة 556 الخخصر بالقلا 07 121010109 قو بعر ف 


لمعظم العناصر نظيران أو ثلاثة نظائر لكل منها . ومن الممتع هنا أن نذكن 


.أن العلياء أمكنهم إستحداث نظائر صناعية للعناصر » وذلك بقذف ذراتما 


بالنيوترونات اق أمكن قذف ذرات اليورانيوم ووذنه الذرى 0 


157 بروتؤن +145 نيوترون ) بالنيوترونات زأمكن لكل ذرة أن 
1 بشوتزون وأحد بالإضافة 1 ما مأ من 500 وبذلك م 


الوزن الذدى للنظير الجديد لليور انيوم هو. و دا 


نوو ترون ) . 


1 


ظ 0 ة 0 ظ ظ 
" سرعب فل ]لان نو لكتروناف الشاوسة ان تبر وو ل انواة 
:2" ٠ف‏ الذرة .وها ذكرنا ساافا فإن لكل بروتوت يوجد ف النواة الكثرونت» 
ظ يدور حول النواة 57 الا لكترؤن المدارى . وبذلك ختلاف عدد 
ال -كترونات فى العناه تافهن وود عن القا ووو اس الة در 
الإيدروجين ويصل إلى ؟4 الكترون فى حالة ذرة اليورانيوم ري 
02 ذلك ف العناصر المشعة المستحدثة وتدور هذه الالكترونات فى مدارات 
ا ممكازية حول النوأة تششبه أغلفه قشور البصلة ولكل دار عدد خاص من 
عار زلا الكترونات لا يتحمل وج ود عدد أكير منه فإذا ما زادت هذه 
الالكترونات عنا يلزه لأى من المدازات فإن الالكترونا 0005 527 
.نفسها فى مدار خارجى جديد والمدار الأول وهو الداخلالقريب من النواة 
وي ع الكترونين فقط . ذإذا وجدت فى الذرة لاد الكترو نأت فإن 
الألكترون الآخير الزائد سوف يدور فىمدار آخر حول المدار الأول 
وذى قطر أكبر من الآول. ويمكن لللدار اناق أن يدور فيه ثمانية 
00 الكترونات ثممدار ثالث لث يمكن أن يدور فنه ١ ١/‏ الكترون . . ومع ذلك 
٠ 03‏ فانه فى بعض الدراف المددة ١‏ التركيب - أن ن هناك عدداً من الكتر ونات 
.تور فى مدارات خارجية بالرغم من أن المدارات الداخلية 1 يكتمل فيا ظ 
عدد الالكترونات الو ى يمكن أن تدور عليها ٠‏ ْ 


والرسوم المرفقة تين الاشكال النظربة بش الذرات .. 
الرسم شكل جب السابق يمثل ذرة الهليوم تحتوى على بروتونين 00000000 
ولمو: أرونين ويوجد فى مدارها الوحيد الخارجى الكترونان يدوران حول ظ 
النواة . ا شكل مم عثل. تركيب ذرة الكربون فالنواة تحتوى على 
: روتونات "٠‏ ننيوترونات وتدور > الكثرونات حول النوأة فى مدارين 
الكترونان فى مدار داخل قريب من النواة و » الكترونات فى مدار 


ظ ٠‏ التركيب 0 الكربوف 2 
يك را . وتعتبر المدادات على العموم داز انغ 1 0 
ولكنبا رسومة هنا رسا دابربا أسهولة الرسم 3 الرسم شكل 4 فيمثل - 
ذرة الرصاصض . وعد الالكترونات للدارية م الكترون ارثيت نفسها 
فى مدارات حول النواة بالترتيب التالى : 


م 161 4 من الالكترونات . 


ظ ركيب ذرة الاين ظ 000 
فى النواه ( م ددتون ؟ ا ا وبدور م الكترون سن مدارات حول انواة 


انه د 


ويلاحظ أ الا 00 الرسم ا تمثل 1 0100 عن لل 
. كافة الكتروناتالمدار لسهولة لوطي #ونامتقناء الا لكترو نات الم جودة: 
38 امد رأت الخارجية للذرة » فإن بقية ة أجزاء الذرة تتر أابط فم| ينها لها 
قويأ 060 6 هذه الاجرا. ع عن بعضما فإنه تلزم قوة هائلة لإحداث 
هذا الأتفال» 


5 العمليات فى الواقع ى علية تحط الذرة » أى إحداث 
نفصال بسن مكو نات الذرة , وإذأ حدثك مثل هذا التحطم جحت كنات 


ضخمة من الطاقة تاوق الطافة الوعردد 2 الذرة واللازمة للحافظة عل 
1 تر بط ل نات ت الذرة بعضها عض ٠‏ 


ما إذاتخييت أن اعدار اا فى هذه الالكترونات الداخلية تتجت ' 
عن ذلك بص الطاقات فى : رج عن الذرة مثل أشعة روتاجن ألأسمأة 
أشن | فين ٌْ 


وس 09 الأجزاء التفكك هى الالكترونات الموجودة فى المدارات 
ظ الخارجية البعيدة عن النواة » فبى أقل الالكترونات ارتياطا بالنواة فظراً 
ظ القلة قوة التجاذب بينها وبين النواة . وكحقيقة علمية ثابتة » مكنا القول بأن 

الالكترونات تدخل فى هذا 5 الخارجى البعيد عن النواة و ود 
فى الأحوال ااعادية بشكل منتظ . وتقترن الالكترونات فى هذا المدار 
ارج رامن ار 7 ية وما يعتر.ها من تغيرات طبيعية » وكذلك 
فإن هذه الالكتر ونات الخارجية ده الخواص الكبرية للذرة. ‏ - 


ولعلك 0 َل أيها | قارى ' العزيز عي هو 5 الذرة والجزىء ؟ 


ظ إن اك حتوى عل مئات بل الاك» من. الذرات . 
ولو استخدمنا أقوىئ أجبزة التسكبير الميكرسكو فى فإننا إن تتمكن من رؤية. 


(0) التراتزستون 


سداعة ا 


هذه الجويئات أو الثرات الل إلا بعضن الجر يئات ١‏ لكبيرة ع التق أ 0 
الإنسآن دذيتا بعد تكيرها عدة أ آلاف من كن أت 0٠‏ 0 


4 - 


ولتضويرمدبى صء ر ذرة ة الايد روجين» حسب يدض العلما 5" " 


ذرات الاشروصيو ىق خا وأحد نحيث تكون متجاورة » فإن نْ .هم مليون 


ذركيا تشغل طو لآ قدره بوصة واحدة. 


ارد مدى صغر الالكترون ثم حسب أنه لو صفتٌ 0 لكترونات 
جوار بعضما فإن و.ووه١ه|‏ (مائة ألف ) الكتروت منما تشغل م ساف #تعارق 


قط ر ذرة واحدة من الايدروجين. 


افير ا الووتوة أ 59 أمكن حساب 550 
نا بروتون أو نيوترون جوار م فإها تشغل مأ ساوى قطر 


الكترون واحد . 


الاب الثالك 


الموجات اللاسلكية 


تشبه الموجات اللاسلكية فى طبيعتها كلامنموجات الضوء و .الى 5" 

“وكابنامن نوع الموجات السكور ومغنطيسية .ووجة 111 عتاعمعة1١‏ 00 ظ 
وتختلف هذه الأانواع الثلاثة عن بعضبا فى أطوال موجاتها . فأطوال 
.موجات اللاسلى أكبر بكثير من أظوال موجات الخحرارة وهذه أكير 
من أطوال يعات المرو » ونتشرجميع ا موجات الكورو مغنطيسية بأن اغبا 
الثلدنة فى اله فراغ بسرعة ٠٠‏ كيلو مترأ فى الثانية أو وول مليون متر 
8 لثانية » وتنبع هذه الموجات .كا قوانين واحدة. من حيث الأنعكاس 


و لانكسار . 


ب ا موجة الكبر ومغنطيسية من مجالين متعامدين متحركين أحدهما 
٠‏ مجال مةناطيسى والآخر مجا لكب رنى»؛ ومستوى هذين الحجالين يمودى عل 
مستوى انتشار الموجات ‏ . وتمثل الخطوط الرأسية المتغامدة على الأآرض 
فى الشكل (مم) خطرك امال لكر أما الخطوط.الأفقية الموازية 
للأرض فتمثل خطرط الجال م علطي ولاه اين لجا لان الكورى. 
٠‏ : والمغناطيسى متعامدين مب) تغير إتجاه انتشار الموجة لكر 57 


وتنتشر موجات ا لاسل؟ ى فى اله راغ بالسرعة التى سبق ذكرها ولكن 

هه السرعة تزداد ف الحواء وتقل 1 الأوساط الغاز لذ نوالا يمكن لموجات 
"ابلك أن تخترق اراد الموصلة ( مثل المعادن ) إلا بدرجة محدودة 
وشبب ذلك دجع || إل انعد طانجال | | الكبرى سوف تص ١‏ بواسطةالمادة 


لا 


ظ وتققج قوة اه بية فى فى هذا الموصل فى حين أن 1 15 ذلة لاقت / 
شيا أن هذه ليجات وبذلك نفلك ل خلال . 


.خطوط القوة الكهرين:” 
ا 


00 
ىت 


5 كاه كو اكوك الاوك كك 2 
7ك ُ 1 22 ا 


( شكل 0 9 ( 9 حة لاسلكية 


' وعندما تنتقل مور جات ت اللانا ّ خلال كات المواء الى تختلف ف ظ 


تركييها وخواصما فإن هذه الموجات تغير هن تجاه سيرها وقد لكين ثانية ظ 

فى اتجاه مضاد لاتجاه سيرها الأصبل . و تماثل موجات اللاسلك فى ا تكسارها 

(تغيير اتجاهها) وانعكاسها ( إرتدادها )»اتكسار ِ نكاس موجات الضوء . 
ويرجع ع انكسار موجات اللاسلكى شكل (دم) إلى إختلاف 0 اق 
تيل بها فى الأوساط المخلفة .. 


مار الموء بات السدكية. و ام عند سطح الكرة 0 اثية م الت يذة ظ 


ومن الم وأمل الت تسبب تغيير انجآه 55 اللاسلى اماما 
7 بكبل وك ذلك وجود 0 هوأ؟ بيه متأبنة د 1020 شكل (91) حر طُْ 


لكر ه ة الارضة ا 0 وصف تلك الكرة وتأثيرها يعل ذلك . 


الار ور ةى. 


) شكل ا ) 
٠‏ انمثاء الموجات اللاسلكية وانمكا ها عند سطح الكرة ادوائية التأبنة يئة 
وق تلف شدة الموجات اللاسلكية باختلاف المسافة بين مصدر هذه 
الريينا تْ ١‏ الحواقى فى حطة الإرسال) وبين مكان استقباطًا حيث تزداد شدة 
:الموجا أت كبا | اقترينا س المصدر وتقل | لبعد عنه و يلااحظ مثلا أن أستقبال 
الموجات اللاسلكية التى تذيخ عليها محطة القاهرة يكين ضعيفاً فى المنيا 
وذلك (١‏ لكير المسافة ب وين الت أهرة ( 6 كيالو مثر ) ولذلك فل قأمت 
حكومة اجمبورية العر بية المتحدة ببناء حطة إرسال ف المنيا لتقوية هذه 
3 جات المزسلة من ييا القاهرة وليه ضعف موجات اللاسلى بمعدهأ 
عي المصدر »ضعف موجات الماء لبعدها ع مكان ادر الذى بعت الا 


وا إسداإاب هله المو 57 


وتنقسم ان الاملكن سيك الرساط الفى تنشر فيها إلى 
ثلاثة أنو اع  :‏ 00 
١س‏ موجات الكر ة الو ائة المتأينة. 
وتضمل الرضات الى هد ال هده الطاقة ودين ان لز زا هله 
الطبقة أو تنحى عندها أو تتمكس إلى الأرض » ويتوقف ذلك على حالةهذه 
٠‏ اطبقة وطول الموجة ال الاسلكية || صادرة إلا . 


- 
؟ موجاتهوائية : 0 
ظ وشمل ارجات الى تتفل بخللالالذا طيفة > انراق القن ع بالأدض 
وقد 586 هذة آمو جات أو تتكس عندما تصاد فكتلا هوأ أية 4 مختلفه ف 
رساك ايها اقرع رونا + 
؟ - موجاتأرضية شكل (8) : 


استقبال . موحاات هباسّورة ١١ ١‏ «سال 


00 ظ ا 0 725000 777 الارض ‏ 
ظ (شكل١(١غع*)‏ ' 


ان الصادرة من محطة ارسال و وتصل إما ماشرة إلى حهاز الاستقبال 5 ا د امكاسباعن 0 
١‏ ظ سطح الأرض 
٠‏ وتشمل 1 من الموجات || فى لشعرأ المصدر وهى تتأار ر حالة الأرض- 
وشكلبا من حيث الارتفاع والانخفاض و- ص" س "على 3 الأرض إلى ' 
ظ أعلى الطبتقات الهو رائية المتأ ذه . 
وتؤجدحولكرتنا الأأرضية جموعة من الكرات الحوائية ة أنه وك 
00 أقرب هذه الاك ع عن سطم اللأرض مسافة .ميلا وهى 56 من أدونات 
0000-1 من الغازات المكونة للوواء تتجت بفعل الاشعة الفوق البنفسجية الى تصل _ 
2-0020 من الشمس والتى تسبب فصل بعض الالكترونات من المدارات الخارجية 00 
اذوات الثار وتلق القد ا عن كرا اها سب يظو و قات موس ا “ب د 
َ على هذه الذرات ونظرأ لان الحو اء فى هذه المنطقة يعتبر كثيفاً بالنسية ظ 0 
للمناطق العلوية الا خرى فإن تركين الا يونات فيها يصبح أكبر منه فى أى ‏ 
طيقة أخر و الضف هذه الطبقة المتأينة نومآ .18 و هناك طيقة رن 
وتسمى هذه الطبقة المتأبنة 5 1 وتنفصل ه._ذه الطيقة إلى منطقتين 
ا عن ٠‏ ميلا أثناء ١‏ ماد 0 
ظ ويرجعان إلى الانحاد بالليل لتكوين طبِقَةُ واحدة . 
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11 ظ 1 لانيو 4 الااحر و ده وطن؟" عتدمعاءن‎ ١ 


: 0 ع (ون أ ١‏ نبو به الالكترونة (وهن شكالها الصما العادى المستعمل 


٠ 1 0 1‏ 4 ايف 


0 1 فى اجبوزن اللآسلى شكل وم | ؛سبوح) ا 4 زجاجمة و معدل نيه مقفلة 
3 ظ مفرغْةَ من ا موا 5 لوءه ة بغازمدبن قد جم بدإخلبا قطان أحدهما ترسندا ظ ا 
1 ن بألطرف الباعث أو لمربط ( الكاثود ) والآخر 


بقوم بجذب الالكترونات إليه ويسم اللوح أو المصعد ( الأنود ) وم 


لإلكترونات ويسمى 


1 ٠. 


دا بجهد كور 2 وو جب سس فقو 6 بعم 55 | ْ ظ ا ! ' 
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-2020 (1)صمامثلانى بانية أرجل وغلاف زجاجي. ٠‏ 


(ب) عمام ثلاث إياية أرجل وغلاف معدي ٠‏ 
( ) صمام ثلانى صغير إسبعة أر حل 


1 


وهناك ثلا نيك 0 للبسع ف الالسيرة الالكتروية لإطلاق ٠‏ ظ 
الالكترونات من لبط 0 


١ ْ‏ | عر : تقسوم 8 رارة ببعث . الالكترونات م من ل 
وهى الطريقة الشائع اسع الما قُْ الصمامات الى لسختن مبابطها باستخدام 
التيار المستمر فى أجهزة الراديو العادية . 

5-0 ادا جهل كبر عال توصل المصعد دم 57 ظ 
الالكترونات من المببط ويسمى الصمام 2 هذه الحالة با بالصمام ذى امو بط 
ألم بار 6 2011). ولسه تحدم هذه الط ريقة فُْ نعوض الصمامات 1 ى تدخل 
ظ ف عمل الجددات لفتهم وإغلاق الدوائر الكبربية 7 استتخدم 4 بعضص 
0 | 1 أنواع أناييب توليد أشعة روتتجن ( اكس ) . 

2 . لسلسم الضوء : بعص العناصر م قل الصوديوم و لبوتاسيوم توووم‎ #١ 
 ناولأ‎ ( تنطلق منها الالكاترونات عند تعر يضما الأّاشعة الضوئية المنظورة‎ 
الضوء السبعة ) وغير المنظورة (الاشعة فوق: البنفسجية والأاشعة تحت‎ 

ْ رأ )وتسمىهلهالظاهرة 1 لنانوالغر والكيزن امع ]اه متاموله 5 00 5 ظ 


وها قطان الالكترو تاحدين لبوا نجه ف رركا رل المسبيد.- 


تكون إذ ذاك فى درجة كبيرة من الحرنة ويمكن التحك فى الكية منها 0 


الاين إن للد عن 2 بق إمرارها خلال قطعة مثقبة من المعدن 2 
' تسمى الشبكة .. ا 


ا د ا 
- الي سمي 0 ر المار من المربط إلى المصعد ء أما إذا . ش 


ومك هذه الشبك بجه دك رب سالب فإن الالكترونات تتقع عن المرود ١‏ 


إلى المصعد د وتقل لك شك ااتياز امار من المي بط إلى المصعد و ععد درور 


00 0 اكرات اكد 3 إلى المصعد ينتج مجال مغناطيسى حولا ويتاثر 
020 ب بحجالمغناطيسىخارجىيمكن ب واسطتهالتحك سير هذدالاا كتروناتفنالمببط 
0 3 0 1 لى المصعد : ظ 

20202020000 وتسى الأنبوبةالتى ره عن انحط لقي وى عدوداك اكات" 
ا ق يكن وضعما ينهما فى طريق الا| لكثرونات م 4 الاكتروق . 


الصيام ا نأنى 1101 


2 حتو ى هذا لضيام عل اق عط أحدضها 5 7 م مصعل » يرهز 

0 20200 للسهيط ف الرسم بالرمز] وللتصعد 77 | والغلاف الخارجى © ظ 

-20203 أما رض الصمام كله انظر شكل (40) . وتوضع نقطة يحانب 

23202020 البيط أو المصعد لترمض إلى أن هذا النوع يحتوى على غاز بداخله  .‏ 

0300-0727 وهناكعدةأتواع من المبابط الى يمكنها إطلاق الالكترونات وهى : 

١ 02020200 0“‏ الفتيل: يصنع على هيئة سلك رفيع من التتجسان وبمرور التبار 
فيه يسن إل درجة لام راد زهو إشبه عند إضاءته المصباح الصغير 
الذى بوضع الليل انب السرير ( السبارى ) و.ونعلل اشتعال الفتيل ظ 
لإطلاقالالكتروناتفا لصيام فإنهيلزم إمرار تيارخاص به ختلف عن التيار ‏ 

اننا عن مرود الالكتر نات من الفتيلإلى المصعد. و يبرمل للفتيل بالرمز 6 


ا الب 0 غير مباشر : ويتّكون الي ف هذه الحالة. 


00 من أنبوبة معدنية تغطى من الخارج يبعض المواد الكيميائية ( مثل أ كسيد 
20200 * الباديوم أو الاسترتشيوم) ا بككنها أن تطلق الالكتزونات 0 

١ 3‏ 1 عاك تسخينها ٠‏ ولو 1 بتسخين هله الأ تيو 37 فتيل خاص بو ضع داخلها - 
17> ور اتاد كرري مو لا رويد ا تياك ترق وين المبيط و القن لل قينا 
معزولان عن جيم . وإيسعى العيل فى هذة الحالة بامسخن وليس له مل 


إلا: أسخين | ببط إلى درجة حر ارة كافية لإطلاق الالكنرونات منه اننا ظ . 0 0 
هنا أن المهبط يدخل فى دائرة المضعد قط . ش ظ 5 


١‏ - مبيطالزئبق وهو 7 عن نويف فى الرجاج توضع به ذم 
من التق وجا نيه قط معدق خاص ٠‏ فإذا وصل الزئيق و لقطب مدت ٠‏ 
عصدر . التبار ذى جود عأل حدنْت يمأ شرا ةك ربية 4 ذأات درجةحرارةعالية ظ ا 
حول الزثبق إلى خان مكن. أن تتطلق .هن ذراته كن كيرة من الالكترونات 
ويستخدم الصمام الثناى من هذا النوع فى بعض الأأغر اض الصناعية التى يحتاج . 
فبها إلى تيار شديد . ظ 
0 المصعد (شكل )به كبر لى ترحت ىك 3 1 أن رياب 
إليه الاا لسكترونات 3 تنطاق من من المببط . وكاءا راد جهد المصعد ئ زاد 


لجعطوعه ناتاه 
١‏ 3 0 م رو 1 اراي 
ا 0م سس 7 
< لالض # ندضى الالدريها 
ل و 
0 ْ الفسر 


اليا حن 


0 'شكل (10) ظ 
الصهام الثنابى ٠‏ بين الشكيل إنبعاث الالكثرونات من الفتلى والجذاما نحو الوح ٠.‏ 2 


د 


علد الا مكتروناض ال دل ليه أ : وب انأف 30 كن هذا اللي 


المتصل بالمصعد بحدد عقدار الالكترؤنات الى يطلقها المهيط ٠‏ وعندما. 


تصطدم إلا -52000 بسطم المصعد فإنها تسبب تو ليد كية من لمرارة 


يلم التخلص منبأ ولذلك فإن المصعد بصع من مواد تقاوم هلأ النأثير 


الحرارى لإصطدام الالكروات مثل الجرافيت والنيكل والتنجستن 


وا موليبدينوم والتائتالوم . وفى بعض أنواع الهمامات الكبيرة يبرد المصعد. 


تياد من الهواء المضغوط أو بقيار من الماء . وأما حجر 
عل كية الحرارة التى يحب التخلص منها . ويكتق ل ينان الصيامات 


( شكل 5١‏ ( يقر ص صعير من المحدن بستعمل تمصعد يوضع جوار الفتيل 4 


200 


٠‏ الصهام اثناثى : صمامين لبيان شكلي من أشكال اللصعد 


وف بعضبا يكون المصعد 0 فكة اسطؤانة أى عل 10 تبط بالفتيل , 
ويقوم بتوصيل الآأجزا أء الداخلية للصمام الدو ار الخار جة ة أسلاك معل ذر 
3 تلحر 2 الرجاج ” م توصل أطط راف معدنية مثبثة فى: قاعدة اد عازلة ' 
و 8 ا أما كما من الأجورة قف القواعد الخاضة ذات أطر اف 
معدنية تلام أنواع القواعد المستعملة فى هذه الصهامات وذلك حتى لا تتلف . 
أ راف توصيل الصوامات إذا لمت بالدوائر الخارجية . ظ 


اا وعل افيا لتنا فى دائرة مل المبين 7 7 الدابع 530 0 
ظ و فيه بوصل الفتيل بداثر 0 بية خاصة بحتو عليه وعل بطارية ة تكو ذذات 
جبد منخفض عادة ' تقوم بنسخينه عند مزور الثيار كر برف بهء فتنطلق 
الالكتوات منه . فإذا وصل المصعد الآن بالقطب الموجب لبطارية ا ظ 
ذات جبد عال ووصل الطرفالسالب لحذه البطارية بالفتيل (الطرف المتصل ‏ 
بالقطب السالب للبطارية الأولى ) فسوف تنجذب الالكترونات نحو المصعد 
مكونة تيارا يسمى تيار المصعد . وإذا عكسنا توصيل البطارية الثانية بحيث 
ادن ع فنا اندالب بالفموظ ولوقي لفقل قإن الكت نات ال * 
تخرج من المببط سوف ترتد إليه ثانا يققل قر ة القازك الث لقةنعى وبدوة 


٠‏ أ شحويه 4 الس ألية ص المصعد و شع 8 هذه الخحالة 0 تياد العو 


فإذا ابقيدلن 1 بطارية الثانية 0 الداء ره !ل سايق 0 0 للترده ظ 
( شكل ) 5١‏ |)فإن الالك 20 3 إل المعة خلال صف دوره "0 


ظ دائرة 0 26 0 9 صهام 533 0 ظ 
:ارغكها كرو طرف انان اتدل المسدهر أرجت طح م رو : 
الالكترونات إلى المصعد خلال النصف الآخر من من الدودة ( عندما يسكون 
0 طرف ١‏ تبار المتصل بالمصعد هو السالك 0-0 
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ودذلك بلتمج تيار للبصعد فى انجاه وأحد ولبكته : يض يا هو ميين بالجرء 
السفل م - 26 اسعى علية حو 90 النما 8 المتردد إلى 5 0 مسجهر 
بعملية التقوم أو التوحيد رمام نان ]1 ولسمى الصمام اتناف الذى بهو م6 
مله العملية كيام التقو 2 ) مقو م( أو صعام التو لحيل ( مو حول ( 


أ ارها يم 


#اعاه داهم مر 


أ 
١‏ 
0 


شكل 41١١‏ ب) 


مذ وصل الصمام للقوم فصدر ر للتيار المتردد على ل والى حمل فإن التياد 
لنابضص الذى كر خلال 00 يكون ل أثناء (صف موجة ويسمى الصيام 


/ 


تت 


عل 9 


أدائرة وم لبوجة السكاملة واس بماد أثناء نصف دوره ٠‏ 


7 01 1 وصلمصدرالت ار لكبرفالتر دد شكل؟!؛ ؛ شكلم 57 
مقو دين خلال و لل 1 ملفين تاذو سل مت أويين باك و متصلين يبعضهما بسلك 


0 شكل 00 
دأ ره تقوم 0 السكاملة بواسطة اا ائبيناً: زتاء || د ا 
5 ليث بعملان بالتيادل 5 امل أ تار المستمر أثناء 5007 
وبذلك يخولا لتماركله كاهو مبين با -22 السنفل من شكل ع إلى تيار نابض فى اتجاه 
واحدأثناءالموجة كلها » ويسم التركي ب السابق بدائرةتوحيدللموجة الكاملة . 


الهم تاه | ١‏ 


شكل (44:) 00 
المننى الباق اثيار .لذى يرج من دائره التقو ااموء جة الكاملة ' 


ا ى, ٠‏ وأحيانا يوضع مصعدان فى صمام واحد بوص لكل منهما مأ باحد طرق < 
ل ا حول وسحدى الصيام . 2 هذه الخالة بصمام مقوم العودة 0 
ظ 0 0 ع .17 111 5 الحصو ل عل تيار مستمر و ثايت الشدة 


توصل دائر ة ال روج فم رحلة التقويم . مرشس هال ) يتكون من مكف ظ 
أ +موعة مكدذا ت وخانق ( عامط ( للتردد المنخفض لفون 0-6 


ار 


- |١١ 


الالكترونات إلى المصعد يوضع داخيل الأنبوبة قليل من بعض الغازات 
مثل النيون أو الأرجون أو قليل من يخار الزئبق . اه 
ويستخدم الصمام الثنائى المفرغ من الهوزاء لنزويد أجوزة الاستقبال 
والارسال بالتيار المستمر عندما ت ون مصممه بحيث تعمل عل الشمار العام : 
وتولد بعض الصمامات الثنائية التيار المستمر ذا اللجود العالى المتتخدم 
يي 1 جراد الق.لة من دخان المصانع وفى صناعة أوراق. 
الصنفرة وفى صناعة الخمل (القطيفة) . أما الصمامات الثنائية المملوءة با الغا 
انمأ أستخدم للحصول من التيار المتردد على التيار ار الللازم ( م لش 
البطاريات السائلة مثل بطاريات السيارات . والتيار المستتخدم فى عمل 5 
اللحام الك ربية يكن الحصول من صمامات ثنائية تحتوى على مهبط من 
لق 95 اعتيار مصباح الفلورسات المستخدم فى الاضاءة 1 
أنواع الصيامات الثنائيةي أن الخية الضوئمة الكبرية فى نوع 7 

هذه الانو اع 


الصيام الثلانى 1801 

ظ دحك ثلاث سنوأت من اختراع فلمنج للصمام. اثنافى قام لى دى فورست 
م /1٠ة ١‏ بإدخال شيك معد نيك يبن المببط والمصعد فَْ الصمام الثنافى 
وعيلك توصيل هذه || الشيكة شكل (0؛ | الصبميد رن سالب فإنها : تقاوم 
الالكترونات من المصعد» وكا) زاد هذا الجهد السااب قلت شدة تيار المصعد 


[ا اك د يعد 


سي حركة الالكترونات فى الصماء اثلث 
عندما كوف يدا لك ساي 0 


ب د 0 ركة الالكترونات فى الصيام الثلان 
عندما يسكون موسر ظ - 


1 


اسم( 


أماعندتوصيل هذه الشبكيح دكب ربى م وجب شكل (ه؛ب) فانالالكترونات 
ننجب سرعة وهأ ولسكن وجود الو ب ف الشيحة سيت اندفاع هزره ظ 
الا 5 خلاما إلى المصعد فنزداد تياره , وبذلكمكن التتحكم اق سكة 


تيار لفون اعيبر جك الشيكة ول إسدى., الصمام الثنا ى بعد وجو 3 الشبكه 


بداخله , بالصمام الاق 106 0 ب أطبع تغبير شدكة تار المصعد اي ش 


تغرير -جوده لصوو كان وجودااشيحة قر بية منأله نا ععل” تبره | أقوى 
إذ أ أن تغير صرف جردهأ سيب كيرا لواف تان المصعد ١‏ وتسمى هذه 
الملةما تكن وبسبب ذلك فإن هذا الصمام وام الاقشار . 

| وللصمام | الثلاى ثلاث دوائر رئيسية : : < 
اموا ة الفتيل: وصوى عل الفتيل ا المببغن ودصدر تيار يدوم 


ظ < ار بطارية القتيل 5 ف شكل 7 5 ) 


دائرة تكبير. بواسطة لة ام الوا -ك ترون ثلانى 
#اسودائراة ا : وتدوى على الععد ومصدر للجهد وجب 
اتبارستمر وجل ,7 
سم ددائرة الدخول ؛: وتوى على كل 575 ولب ومصدر 
الإشارة الكبر ببة المراد تتكبيرها بواسطة الصمام . ظ 


فإذا ُ رضنا او صيل انين دكي رف . 2 متعير صعيبر فإن بار ال 


ا 1 


مولن مدب فين ك1 3500 7 هذا الجود ٠‏ فإذا كان الى المتصل ظ 

بدائرة | مذ ذا] مم قاومة كبيرة فا إن الجهد | ير عند طُ رفيه يكو نكبيرا 5 

5 يكون التغير ملدرظافى الجهد عند طرفى امل .و بذللك فإنالتغيرات الصغيرة 

فى جد اأشبكة تكون قد أنتيجت تغرات كييرة 2 5 على طرفى كن 
فى دائرة ة الخر رمج ٠‏ 


0-7 د الصياء اثلا ف و لمد يارات 5 جدأ وهى 
تستخدم فى أجبزة الإرسال االلامما 8 عم فى عليات التسخين . 
بواسطة التيارات ذات التردد ا ٠‏ 


ةم كو من مف وتكال 


فاذا فرصتا دائرة برية 3 كالمبينة بالك 1 وختورئ على 5 

و 52-0 متصاين على الور أزى يعصدر لقان فعندمأ يصل التيار إلى املف . 

تبكر ن حو هو له مجالمغناطيسى: نتولد بسبيه قوة دافعة 1 بيةمنادةفى الماف 

تحاول إدسال تيا ركب رفى فى الاتجاه المضاد : لسير التيار الآخر فينتتج عن هذا 
التيار شحن صفاتح المكثئف ما ينتج قوة دافعة كبربية مضادة أخرى 

تحاول إرجاع التيار مرة ثانية إلى الدائرة الكبر بية ٠‏ وتشكرر هذه العملية 


0 1 كحدث ع ر التنار ف الدائرة 2 إهاه خاص ثم يريد ثانيا فى الانجاه المضاد 


سرع ةكييرة ( وبمعنى | أحج ر فإِن التيار از فى الدائرة وتسمى ' هذه 6 


موا 
ميئزة وحدث هذا الاهتراز عندما تكون الدائرة فى حالة رنين ( وقد سبق 
شر الرنين فى باب سابق ( ويمكن الحصول على تياراتذات تردديصل إلى 
ظ مليون أو 0 ذَيذْبة فى الثانية إذا 3 اختيار القمم المناسيه لحث الملف 
و 1 كا و فاق فرت إيحاد تردد التياد باستخدام علاقة .. 
ظ رياضية قاف 00 ظ 
وأثناء مروز الشار المتردد الذى سبق تكوينه فى الدائرة يفقد منه جرء 
يستهلك بواسطةكل من الملف والمكثف ما إسبب زوال الاهنزاز ويسماك , 

زء آخر بواسطة توصيل 0 بالحمل . م ا 


لازويد الدائرة المييزة بك ب4 من | طافه 5 || ا بر انك 4 تعوضها ع يققد منمأ حدى 1 


يستمر هذا الاهزازن. . 


ويمكن حل هذه المشكلة 00 الدارة المهبزة ف 2 ره 0 ألصمام 
المهيز 1 3 قتصبح | لشي متصلة جيد 0 فى متردذ هو جود 50 التيار امياد 
ا يسنن ا ف مار الميفد مناظ شكل ,/؛ . 


على إعارة الك 


00000, 


سي 55 ال 
( شكل 48 
: دائرة مهيزة ة تحتوى على 5 ثلأنى ظ 0 
ع يم أولا | ينزو رودا جل مأيحتاجه من نيار . 9 5 يفيض منه 
زء أخر يستخدم 2 إعادة تعل: 4 4 دارة الاهيزاز الاصلية لنعوضها عي يفاد ْ 


من اتير ل .وبذلك تظل هذه الدائرة موزة باستمرار . 


00 


٠ 


وتم علية إعادة التفذية بمرور تيار المصعد فى ماف آخر يسمى ملف 
إعادة التغذية 1زه0 عاه ه8060 يوضع بجوار الملف الآول ( فى ماله 
المغناطيسى ( كديث يمكنه أن و ف ملف الاهنزاز وزوده أ لطائة اللازمة 
لتعويض مأ بفقده من التياد الأضل  ٠‏ ولسعى الصمام الثلاق ف هذه إلالة 
بالصمام المي وتقوم البطارية المتصاة بمصعد هذا الصمام بتعويض ا 
الامتراز عن القدرة الكبربية || ضائعة . ظ ظ 


111  نورئاربلا‎ 


شيك الصماء الثلاى فىتركببه شكل 3 أ 6 ب) | الا ا كتوى علىكية ىس 
الغاز داخله ٠‏ ويعمل |[ الثياترون كنظم ف بوص الدوائر اللكربية. . ْ 


0 
كيف يعمل الثيراترو اا 
.٠‏ عند توصيل المصعد جود مو عن فال الالكوواضد سوفن تدتن 
. إليه من المييظ . فإذا فرضنا أن الشبكة قد وصلت بم دسالب يكن لمنغ - 
لاا نكترونات نع الوضوك إل الفسيية انام ويد اا عقا 
٠‏ الجهد السالب المتصل بالشبكة بالتدرج فإن الالكترونات | ن ترجع إلى . 
التدفق بفعل قوة جذب المصعد إللبأ إلا عند جهد سالب معين . وعندما ترد 
"الالكترونات فى الانطلاق خلال الشبكة فإنها تصطدم بذرات الغاز وتسيب - 
تأينها وتتجمع بعض الايونات الموجبة حول الشبكة وتعمل - 
عل إزالة تأثير ها فى تدفق الالكترؤنات إلى المصعد دا الالكترونات 
ظ فى اندفاعبا كو المعتروون أننا: ربا لتغير أت جبدالشبحة . وتفقد الشبكة ظ 
بذلك كل سيطرة عل تيار المصعد . ولقطع هذا التيار لا بد من إزالة 
< الجهد الموجب المتصل بالمصعد 0 أشبعة كر نادا لء تدفق الالكترونات 
فى الصيام يحيث لا مكنا الور هذا لتيار عندما دا فى المرور 
خلال الآنبوبة . 


وتكرن 5 : اثيراترون عادة على قن العر انه امنوافة اف . 
بالفتيل من كل جانب ولا يوجد م | إلا : ب أو عدد قليل م ف النشرت 9 ل ٍ 
المتجاورة فى أعلاها لتوجيه الا! ا إل المصعد الذى بجاور هذا 207 )ا 


. ظ لتقب أو : جموعة هده الثقوب‎ ٠ 


- 751101 الصيام 1 ري‎ ٠ 


نحتوى لعل الصيامات ذات ت التفريغ الكير على 2-5 بسن ابيط 0 


ْ 0 أ 0 


ْ الأول و ال ريبة من الى بط لسعى افيه التسكة' 00 6 00 


7 


5 الب الأصلية فى الصمام الثلاثى من حيت الشبكل والعمل . 
ظ والثانية د لسعى ٠‏ الشيكد الساترة 00 مم5 وك شب إضافية توصل ظ 


بجبدكب رف مو جب ساعد 3 بو جيه و إسراع الالكتزونات ف طريقم 
9 المصعد "© 


. الصمام الختاسى 8101م 


يحتوى عل ثلاث شبكات بين المببط والمصعد» الأولى وهى 7 00 
الممبط هى الشيكة المتتحكمة وهى عاثل الشبكد الاصلية | أصوام الثلاى شكلا ‏ 
وعملا , وتحيط الثانية وتسمى بالشبكة السائرة بالشنبكة الأولى وتوصل: 
حب دكب لى موجب » أما الشبكة الثالثة فبى الشبكة الإضافية . 


و«الواتمع اوه الا سائرة فى الصهام ال ا 0 
٠‏ . أتمابالرغممن أسرعباالا! كاتروناتوتو جما إلى المصعدفإنهذهالالكترونات - 
عندهاتصطدمبذرات مادةالمصعدتسببإطلاقالكترونات أخرىمنهاف الاتجاء 

المضاد وتصل إلى الشيحه ١|‏ 0 وتنجذب 3 وبذلك يقل تيار العيد ظ 
٠‏ قله آنا نزي 


مبوطةا اص شيز سياد بكةالثالثةوتسمى الشبكة المأنمة 001 #معدمتورمة 


د أمى بين 7 ٠‏ الشبكة اللائرة يا 


2 ةطيع“ 37 | اليد الميي! ءاقل 


شكل 20 6 دائرة كر باستخدام صهام غاسى. 


3 و‎ 
0 8 ٠ 


كيل 


ظ سالب لكددث ترجع.الالكتروناتاتى: لبعث هن الفيه إلله مره أخرى 
بفعل 5 ]| تناف د مم ب يك من قيار المصعد . ش ١‏ 


المماماك ذاك الأاقطاب العديدة” 
قد دض ع الفلاق الرجاج عددأ م مم ل الإضافة ظ 
إلى لبط المصعد الاصليين وتسمى بااضهامات عديدة الأافطاب (السدانىن 2 
: أو السباعى أو اثناق . ل ب ا ا 
ولا يختاف 0 عن ل الصمامات الما سابقة . 0 


الصهامات عديدة الو 55 

0 قد يحترى الصمام الوأحد عل غدد من العناص ل كين ماين 

. أو أكثر ويستخد مكل جزء من هذا الصمام فى غرض معين ويوصل بدائرة 0050 
000 4 ماك هناك عض الضعاماض كدوم بعمليى التقويم وأ ان ق نفس ١‏ : 
الوقت وتحتوى 0 ص عناصر م تكوين الصمام اناق و ثلا أو 0 باعى 


الياب ا 0 
اماق الو صلات 20105 


ترك الموصلات من ذرات يوجد في مداراتها الخارجية | لكترونات 


حر أئ غير م تبطة أرتباطاً وثيقاً بعكو زا ت الذرة الختلفة . وق درجة 1 


الحرارة العادية يلزم أعطاء الذر ةكب ةكبيرة كافية من الحرارة لكى تسم هذه 


الالكترونات أن تنطلق مبتعدة عنها . وتتجول دون هدف أو قصد من | 


ذرة إلى أخرى من الذرات امجاورة . وإذا وصل جبد كبرفى إلى. أطراف 


و ص إن الالكتر 5 لمر من المدارات - لذرات 6 


ده كروي أت م ار السا 0 5 وبذهالطر بق ظ ظ 


ثم هر ورا تيار الكورفى مندفءاً. من القطب السااب للنصدر إلى القطب 


02 عب لمنضذك الوم ٠‏ ويمكن أن تعدسر الا لكترونات المتحركة خملة ‏ 


بالكبر بية. ومندفعة من الطرف أ عاك إلى أ لطرف الملوجب وى هذأ ٠‏ 


[ ْ 1 بان بالتيار الالكتروق. 


وهر ن جبه أخرى فإن الالكترونات الموجودة ف المدارات الخاسه 


إلمادة العاز له متصلة العا وثيقأ ؛ أنوية هذه الذدات 2 وهناك عدد يدل 


جداً يمكن إء: ارما إلكترونات حرة . وكنتيجة لذلك إذا نحن وصلنا 


0 مصد رك ر فى طرق المادة. العازلة 9 فإن كية قلملة جداآ من التيار أ 00 ظ : 
و مم المرود خلال هذه المادة . أما إذأ استخدمنا فدرأ كوا ذ| جيل عال 


بدرجة كافية فإن هذأ الجبد العالى ىر امد من الكبر بالدرجة. أ 0 
لآن تكسر المادة العازلة وتمزقبا إلى أجزاء صغيرة » وعندئذ يمكن أن يمر 


التيار الكهرلى خلال هذه الأجزاء على شكل شرارة كبر بية .. 


ب 1 
<٠‏ - وبين هاتين المادتين الموضلة والعازلة توجد .عدة مواد تكون فسا 
"> ١الالكترونات‏ أ الشحنات السالبة الموجودة فى مداراتما الخارجية غير 2 
متصلة اتصالا وثيتاً بأنوية ذراتها يا فى حالة المواد العازلة وليست ملك 
تفككا كيرا عن أنوية ذراتها ما فى حالة | اللواد الوعلةوبوتسي هه اموا 
بالمواد النصف الموصلة دهم سقدهمنسه5 ومن ) أمثلتها عنصرى الجرمانيوم - 
والسيليكون . وعند توصيل أى من هذه ال مواد النصف الموصلة عصدر للتيار. 
الكبرى عر كاذنا عو 1 بأس به عن التياد الكورى بحيث لايصل 
ما مر منه خلال الموصلات ولكنه مع ذلك أكبر ع القبان 
1 كبرق الذى : مر خلال المواد العازلة . . ظ 
ويمكن توضيم ذلك عن 55 النوعة : وهى 
المانعة !ل نكما الساسدار 558 الواحد من المادة بالنسبةللتيار ال كبر ) ظ 
لبعض هذه العناصر حتى يمكننا المقارنةبين مايحدث فيهاعند توصيلما بالكبر بية 
فالمقاومة |١‏ نوعية لل حاس سد االو وم 
. والمة-اومة النوعية الصينى ‏ ع دم . 


والمقاوه النوعية للجرمانيوم  1١‏ أوم ٠‏ 


وواضيم : من .هله اللاعداد 9 عنصر الخر 0 6 له مقاومة ع بين ش 


ا ى المواد | آمو صلة ومن مه مب النتحاس ومقاومة امو أد العأ زلة ومن 
أمثا: | الصيى 


ظ ركب ذرة الجر مأ يوم ظ 
5-0 من 1 ار كيس الداخلى لذرة الجرمانيوم 020 فم 
0 التصرفات العجيبة اله دعا هذا العنصر ليدم ذراته بعض 
:اليو انب عا داه فى طليعة المواد التى يبحث فيها العلم الحديث يجانب نه فى 


أ عناصر المشعة كال لبودانيوء و ابابو وأخواتها . 


ش 6 ا ذرة الب 1" ٠‏ 0 ظ نسم ١‏ ركيب درة ا رمانوم . 


ترى 21 رهافيوم اف الرسر (شكل ١ه‏ ب ) من نوأة نختوى على 
3-33 بروةون وحيط بالنوأة من الخارج أربعة مدارات دائرية م 3 زية يدور . 
. فها + إلكترونا. فيدور فالمدار القريب من النواة الكترونين مشحونين 
. بالكور بية السالبة ويدور فى المدار الثاقوهو خارج الآول ماني ةالكترونات - 
”وف المدار اثالث تمانية عر الكروا وفى المدار الرابع والآخير وهو أبعد 
المدارات عن الثواة يوجد أربعة إلكترونات . وهذه الالكترونات ' 
الأربع انيه تعرف باسم || إلكترونات || ١‏ لتكافو 000 
وهى تحدد الخواص الكمائية دروي 1 سانا أ.ونظر الآن هذه 
الالكترونات الا أرجية بعيدة عن النواة فالارتباط هما ضعيف » حسث 
أنه فى درجة حرارة الحجرة العادية يورب عادة عدد من هذه الالكترونات . 
من مسارها الأصل وتتجو ل كالكترونات 1 ة فى الو سط اداو ون + 
. الذرات نه » كالفراشات تلتقل حرة طليقة أن زهرة إلى زهرة. 
"وصدين بور || ككترو ن من المدار الخارجى لإحدى الذرات فإن التوازن 
الكبر فى للذرة يختل ويزيد مقدار الشحنات الموجبة الموجودة فى النواة عن 


. الشحنات السالبةالموجو دة على الالكترو ات اباقية النى تدور حوها بمقدار . 


0 
شحنة موجبة واحدة ويبق مكان الالكترون فى الذرة خالياً حتي يصل 
ظ الك رون اح ر لحل حل الاالكترون اهارب . . ظ 
1 0 حدث رجوع الاللكترون المكانه يعودالاستقرار مله الذرة 5 1 


طالما تكون الذرة ناقصة الكترونا فإنمأ تسم أيونا موجباً نظراً ازء اده 


٠‏ عد د الشعدئياث أو جيه عل عدد الشحئات اين لبة قيا. ه 


وبفقد الكترون من الذرة يصبح مكانه فى المدار شاغراً ويسمى ‏ 
بالفجوة .1101 » و يمكن أن يق الفجوة على ذلك مشحونة بشحئنة 1 0 
مساوية للشحنة ا موجودة على الالكترو نا هارب »ولك نمضادةلها فالتوع. 
وحينما تظور جوة فى ذرة فان الكتوو نا كل فى هذه الفجوة من ذرة 
ْ بجاورة نعلاها واتكزن ذلك فى الذرة المجاورة رة د .وعل ذلك 
ان ادر ة. سوف تنتقل فق الذدة الاوك إل الدرة النمجاورة . وبذا نرى. 
أن الفجرات كن أن تنتقلمن ذرة إلىأخرى تماماً ما تنتقل الالكترونات 
ولك ن يؤدى وجود الفجوة فى الذرة [! ل ظبود شيدنة موجبة علبا . 
وتزداد 1 الالكتزونات زيادة درجة الخرارة أو بوجود ال 
3 ى ذى ضغط معن زهو يدفع الالكتروتات ذات الشحنة السالبة 
لتتحرك فى اتجاه القطب الموجب لهذا الجال الكبربى .وف الوقت الذى- 
5 فيه الا| ديات إلى القطب الو عه لجان لكين تتدفع 


3 البلورة انقية من الجر مانيوم : 


فى البللورة ثرتب الذرات 550 خاص ( شكل 7 ظ 1 
وكل ذرة تكن بحيكة عن أورام : | بعدأ كيرا وتبت الذر أت تفسما 


ظ 0 ُ مواضعما من | ال انكون تكلا ادق الخاض , 0 ٠‏ يرتبط ظ 


رمم متلور تروب 0 لو* هن بللورات ع رمادوم. 


كرون التكافؤ م دمن درة بالكترون التكافو من الذرة 39 دك وك 
0 باط 0 مزدوج ج لصوظ ععمعاولا واطتده2 . ظ 


والبلاورة عار عن وه من الذرات فى تريب هندسى دقيق عل | بعاد 

معينة من بعضها علو لا و وعرذأ وارتفاعاً »و لتوضيح تركيب البالورةبشكل 
| يسهل تصوره ستكتق بتوجيه النظر نحو المكعب اانقط الموضح بالرء 7 
والذى بين أسط ترتيب للذرات” فى بلاورة من الجرمانيوم 0-6 

ويوجد ف المدارٍ الارجى لذرة الجرمانيوم أربع الكترونات 
فلو فرضنا إحداهاؤج ) فى شكل مه الذى عثل موعة من ذرات بالودة . 
جرمانيوم ( رسعت مسطحة لسهولة التوضيح ) : فإنه حدث ارتباط بين الأدبع 5 
الكترونات الموجودة فى المدار الخارجى للذرة (ج ) بأربع ذرات أخرى 
(1»؟»»» ؛ ) فيدور الكترون من (ج )ف المدار الخارجى لاذرة ( ١‏ ) 
كا يدور فى نيس الوقت اللكترون من المدار الخارجى لذه الذرة فى المدار 
. الخارجى للذرة (ج ) ويسمى ذلك بادتباط التكافق المردوج ٠.‏ وتشكرر 
هذه العملية بالنسبة كك مع | د 1 ؟عم» + ) بنفس لمعيه 


4 وضحت الذرات الجس امكو نة 0 07 الرماادة ف 0 (؟8) بدوائر سوداء. 


لح غ1 د 


وإذا ددنت هم قثراك 5 مثل ا 27 أ كيرا ء أو الرء 
أدت إلى ضعف الارتباط ون الالكتروناك الى دور عفرل الثواة قر 
ما من ذزات: 1+ رهانيوم » وأمكن أن بنطاق | الالكترون حرا 0 


عن ذرته» لتتجت فى هذه الذرة جوة . 


اس مطح ليللورة الدرمانوم اأذقية 


. بللورة الجرمانيوم الغير 8 


مناه 0 الحصول ]+ ولد خاص 3 الالكترونات ل 
الت بأن تضاف إلى بالورة| + رمانيوم م صعير 5 ة ؤحدؤدة م ن الشوائب ظ 


مثل عنصر .الزدنيخ (أو أى عنصر من المجموعة || -كوائية الخاه الخامسة). 50 ظ 
فى اختيار مثل هذه العناه أ المدارات ١‏ خاريجة لنراتا كتوى على خمسة 


الكتروات تكافق ٠.‏ فإذا وجددت ذرة من الزدنيخ بدلا من ذرة 7 ن ذرأات. 


4 رمائيوم 2 | يلأورة ”م 7 عبان بالرم م شول 6 ؛ ( الدائرة | ى إنى بداخلبا ْ 
حرف(ن) كثل ذةالزرنيح والدوا رالآخرىمثل .1 رات اجر مان انون فإنه بعل 5 


رهم فت لور الي ايوم المذوية ع 


أن ل يم حدوث 0 أرتياطات تكافو مزدو و4 ة بيدذرة الردنيخ (ن) وأر ر بسع 


ذ: ذراتجرمانيوم حولها( سسب قشر حهمعذرة الجرما يوم (ج) ف البللورةالنقية 
منه)لأصيحهناك الكترونا طليقا . وتسمى بللورةالجرمانيوم التحتوى عل 


٠. 16 الز 5 ليخ بالو زه ة من النو 2 السا! - لعاورم0‎ ٠ 


أما إذا أضيفت كية صعيبرة محدودة من. بعضن لش وأنُب ارق مثل 


/ 


عيصر 000 ا من الرم دم كل عه أن ذرةالبورونتحتوى 2 
مدارها الخازج عل : ثلاثة ثلاثة الكترونات تكافو () فبحدث أن ترتبط ذرة ‏ 


0007 الموجودة فى بالورة الجرما نيوم بثلاث ذرات من + رمانيوم 


ارام 

غن طريق ثلاثة ارتباطات تكافق 0 00 الارتباط الرابع بذرة 

رابعة من | رمانيوم بنفس الطر بقة لاستنفاد الثلاث الكترنات الموجودة 
فى المدار || خارجى اذرة البودون ) ويقتصص أمر ارتياط ذرة البودون. مع 
ذرة الجرمانيوم الرابعة على دوران الكترون ذرة الجرمانيوم فى المدار 

الخارجى أذرة البورون أى يصبح الارتياط سن ذرة ادها ليود الأخيرة 

ؤذرة البورون» ارتياط تكافؤ احادى قدو مممولة1 ماهدنة أى تصبح 

هذه الج#موعة تاهيه أ لكترونا ليكل الأرقاط المردوج اللازم ٠‏ وياشأ عن 


ظ هلأ النتقص - ون خوة ولسمى ) «لأورة الجرمانيوم عل دل 7 ن التوع 


اللو جب [17518:) 00 016 ٠.‏ 


# يمسكن استخدام عناضر أخرى غير الزرنيخ من تقس الجموعة الكلميائية الحافسة التى 00 ض 
0 . اهما ل الزرد 3 ح مدل الا عونم > فشكن استددا ُ عناصر أخرى غير البورون م نفس الجموعة ١ ١‏ : 9 0 
ألا 4 ال الأنديوم والجاا م موالألوم ا ْ 1 ا 


م 00 الملاو رة الدنائية 1015 :01551415 


لبللورة الثنائية تطلق عادة اعلى بللورة جرمانيوم من انوع 95 
وت والوو ا مانيوم من النوع السالبم. هو مبين بالرم م شكل (1ه 0( 
ظ وكل بلأورة من النوع سالب : حتوى على عدد كبير م ن الالكترونات 
الحرة المشار إلا بالعلامات (-)م أنها تحتوى عبل عدد كبير من الفجوات 
الحملة بالشحنات الموجبة والمشار إليها بالعلامات (ل) أما 0 7 
5 النوع الموجب فإنها تحتوى على عدد كيير 0 من: الففجو اتما أنه 0 


0 عد ل من الالكترونات الحرة ظ 
وإذا ما األصفعت؟ باأورة 0 انوع السالب ١‏ ( تحتوى عل الزدنيخ ) 


الفائضة فى الجرء السالب تنقل بسرعة خلال سطم الالتصاق لتحل ‏ 
5 الفجوات الموجودة فى النوع الموجت . وينشأ عن [ نتقال الا! 506 


بأخرى من النوع ال موجب حتوى على البودون ) فإن الالكزروات” 


من النصف السالب إلى اانصف الموجب [نخفاض جبد الآخير ( لانتقال 
0 31 شحنات سا سالبة إلمه به ) د تفاع ا و ول(خر وجشحنات 5 لبةمنه)و بست 
| ا ا ال فى النصف الموجب وادتفاع الجود فى النصف السالب حتى 
بحدث الاتزان حيها بصل فرق الجهد ينيمأ ل قدر معين يسمى جهد الحجر 


7 3" بحدث فى التطبيقات 0 هو اعداد. . بلاورة. مفردة الماوو 0‏ 1016م 
من ا رمائيوم نصفها من انوع |! ألما 5 والنصف الا ا 3 0 الوجب م م اعدادها طرق 
| كيما أنية 0 ف الدقة . 


ادا ظ 
فبمتتع إنتقال الاا 1 5 التصف السالب إلى ااتصف اموجب ْ 
٠‏ كا نحدث تاماً فى العمود البسيط أو الأاعمدة الأخرى* . 

وتجدر ملا حاة أنهذه العملية لا تم إلا ف المنطقة |اصغيرة القريبة من. 
من سطح الإلتصاق 
توصيل البالورة الثنائية بمصادر د / 527 


إذا ويسلا ١‏ بللورة || السابقة بطارية كاهو مبين بالرسم (<0ب) حيث تتصل ‏ 
ظ , بللورة من النوع الموجب بالطرف الموجب للبطارية والبللودة من النوع 
السالب بالطرف السا! ع انان تان كل اكرات ره ل ل 
الجركة فى إتجاه | الققطب ا مو جب الذى يحذها إليه » وكل الفجوات الحماة 
ظ . بالششحناتالموجبة تميل إلى الاتجاه إلى القطب السالب . وعلى ذلك فإن كل 
الالكترونات الحرة والفجواتسوفتتحرك ناحية موضع التصاق البالورتين 
بسبب التجاذب بين الشحنات الختلفة » أى أنكل الكترون بفجرة ويكون . 

ثير الجيد الكبرى ا مسستخدم ميل” بطادية هو [نتاج عدد أكيبر من 
الالكثرونات الم رة فى البلاورة ١‏ سالبة وإنتاج عدد أكير من الفجوات فى ١‏ - 
البالوية للوخة ضيه ياك حر كه معروسن الالكتروات 


4 اذا أر اد القأرىء فيد بح المسرح لعرفة كنه ما يدث فى هذه العملية فيمكن القول 
أن وجود ذرة الزرزخ مع ذراتالج رمانيوم فى النوع السالب يسيب وجود الكترون طليق لكن 
. منالناجية الكبر بية هناك تعادل حي ث أن شحنةهذا الالكترو ن بالرغم من عدم اشترأكه فى مداره . 
حول (١‏ نوأة لذرة الزرنيخ إلا أنه فى هذه النواة 00 : ال بوجد الشدنه الوحة الى 2 
التعادل معه ٠‏ وبالمثل فانه بالرغم من وجود.الفجوة فى النوع اللوجب فذان هناك تعادلا كبريا لأن 
شحنات الالكترونات الثلاث:اانىتدور <ول ذرةالبوروذتساوى اله نات الموحمة المناظرة لها فى نواة 


هذه الذرة . ولكن عند حدوث الاتصال ين النوعين واندفاع الالكترونات الطيقة من النصف 1 


: ! الت إلى 1 أصف اوح ليا النجوات احبت أن لذ هم ه ن ذلك حدوثت تعادل د 7 حرث 
أن هذا التمادل كان |موحوداً قبل الاتصال ( و 0 ا سيدية اسالية قود أضيفت إلى ال ضفب 93 
الموجب ليب اخفاض د وهدهٍ الشعدئة 50 سليت من د الصف اللساا . لساب ارقاع جهده 1 


وله عن .ذلك حى الاثران . 


| 

20 «والفسواك خلول البللورتين.وينتج عنهذه الحركة الناشئة فى الالكترونات ‏ 
00 0 والفجوات خلال البالورة نياراً كبر يأ 4 ون هذا التيار شديداً نسيا 
.. خلال الدائرة كلبا ما هو مبين بالاسهم على الرسم (<هب) . 


0 | ب بللورتان متلاصةتانت منااعرما دوم إحداخا 
1 2 1 ظ دن النوع اأسالل والأخرى من النوع ألأوجب . 


00 9 1 :| فه سم توديل اليللورتين المتلاصقتيت اسار 
0 للتيار المستمر فى أتجاه التوصيل . 


لج سد و صيل اليللو ر ةن المتلامةد.ن #صادر 
٠‏ للشيار الميكهر: 5 الامماه اكد 5 


ظ وعند 06 جدود أ اكبرى ١‏ لطريقة السابقة هو مبين بالرسم فيال 
١ 0 0‏ ظ 1 إن 1 بطارية مو صلة 3 فى الدائر 2 إنتجاه التو صيل ٠‏ ماع عرزا 1 


20-01 والآن إذا فرضناأتا عكسنا توصيل البطاريةرا هو مبين بالشكل (<هج) 
3 ظ ظ 1 أى ا نذا عفنا 1 ار الموجبة القن السالب للبطارية ووصانا البلأورة ‏ 
. السالبة بالقطب الموجب للزطارية فالنى يمحدث أن الالكترونات المرة 


ع ف انجاه القطب الموج جب و الفجو 5 تندفع نحو القطب السأ لب 


(5) العرائرستور 


05-7 


55 د تصال البالورثين يوجد عدد قا قبل ب من الالكترونات 0 
. والفجوات, عل ذلك فإنكية ضئيلة من الت يار الكورى 550 ر خلال ظ 
_--32 البللورتين , وهذه العماءة تعطى تأثير وجود مقاومة كبيرة فى ف 
الى بتتج عن ذك مور كنية ضثئيلة من التيار | كورنى خلال الدائرة 
ويقال عندةذ أن التوصيل فى الإتجاه العكمى دمقاءفجاط مم8 .000 
و على ذلك فإنه مترضا الناوية لحرن (| كورى ف إتجاه التوصيل ٠‏ 
الساة كرجه 0 متاففة البلاورة أن نما نعتها ويكيزة كد توعلك اوعد 
البالورة بالجبد | لكبرن فى الاتجاه العكسى نكون المقاومة الظاهرية أو 
المانعة كبيرة جدأ . 


فإذا استخدم مصدر للتباز المتردد ا الذى , 5 فدإتجاء | 1 عدة ‏ 
براك فى زمن معلوم )ووصانا هذا المصدر با البالورة الثنائية التى سبق ذكرها 
. على التوالى مع مقاومة معاو مة أو سللك يمكن أن حمل التيار المار إلى دائرة ا 
كبر بية ذات مانعة لمرور الثيار - وهى التىسعيت سايقاً امل (شكل ره) ل 080000 
فان الجبد الكبرى_ خلال نصف دورة يكون فى تجاه سبل التوصيل 0 


ظ شكل رقم (0) ظ 
أب توصيل موود بلأورى اعصادر شان -التردد خلال. النصف الأول هن اوجة . 
- ع توصيل موحد صر للدار المتردد خلال التضك || ثانى ه من الموحة " 


قليل المقاومة وبمر نيا ركبير خلال الدائرة . أما خلال النصف الاق من . 
ألدورة ون ونا قَْ الإتجاه العسكي ونت 0 تيار م ضعير ف 
ش الدائرة الكرر؛ [ 


57 العملية | أحدثتما / بالورة ف إل يأر التردد بأن 6 بسع التبار من 
الروراق يات ذورة وتتميع 1 بالمرور خلال ف الدودة الثاى أ 
عندما عير من إجاهه و اصع عور صلا ف الاجاه العكسى ؛ في تتسمى بعملية 
ظ التقويم أو التوحيد صمناقء قناء م8 2 وهى قُْ ذاما - لشيه عل بك التوحميد الى 
تتم بواسطة الصمام الآ لكتؤوق الثناى:, | 0 


و إسعى الموحد المكون من بللورةين متلاصقتين م من الجرمانيوم بدو عيره 
امو جب او أأس الن بأسم ثناى الأقطاب المتلاصقة . 11001 0[ ظ 


وهناك نوع | خرمن البلاور ات اللو حدة (شكل م 00 اللو 2 منتقر . 
ظ انتشاراًكييراً ف هذه الأيام : جره الراديو ويتركب من سالك دقيق من 
.اليلاتبن أو التتممان. ويسمى بشارب القط 00-6 4 يلامس بل رة هن 
أ رمائيوم من النوعالسالب و 0 .التيار فىهذا ا موعحدعندما تكون البللو رة 
اذكو رتساليةالجبد بالنية لساك شار بالقطالملام سلا أى أنه يكون موصلا 
ش بالطرف الموجب لمصدر التيار » والبالورة بالطرف السالب للمصدر. 
وفى هذه الحالة يكون سي رالتيار فى الموحد فى اتجاه التوصيل ٠‏ 0 


0 


5 4 حر 2 
لحك 04 ١‏ 7 م غ/أمأ0أ2 


سك تومل 0 


صها ريه الوارح دك شان الروا 
| شكل رقم (8ه) 
مقطع طولى قَْ موحد بلأورى من النوع ذى نقطة التلامس 


2 7 


لع له “لاعس 


ساناك 2 ٍ ل ص ا 


3 اكووه 


دائرة تقويم , يستخدم فيها موحد ثثاثى من النوم ذى نقطة اللامس وللمظ الس عدر التبار 
المزدد موصل فى أنهاه التوضيل وتثيين الأستيي امجاه الثيار الى عر فى الدائرة 3 
واعيك ال د 1 نهناكمقاو ره 5 فالدائرة : .فإذاعكس || تنازو و ات 
البللورة موصلة بالطرف الموجب والسلك موصلا لطر السالب حدثت 
تاوف كثرة ىوها بار وامتتنع عن المرور فى ذلك الانجاه ويسمى 37 
التوصيل : الاجا اه العكمبى.و بذ زك يمكن عند مور نار متغير فىهذه البللورة. 
أن يصب تياراً مستمراً أى أنه بعر فى اتجاه واحد فققط . ويرمز للموحد 
بالإشارة المبينة على ألرم سم (شكل وه ) فالخط الرأمى السميك . مثل 
] بللورةأماراً س السهمفير مز إلى السلك الملامطاءويس واططااران لوباك 
الممثل للبلاورة أحاناً ا سم الميبط 0 الكاثود ويسمى هذا| ال موحد ناف 
0 نقطه الام 12106 -55 4طنه2 ٠‏ و ستعمل ص ألر 1 
لتنا الأقطاب المتلاصقة الذى ' سبق ق ذكره 0 


الاب السابع 


نظرية الترانزستور 
110 

سنبحث فى هذا الباب .بالتفصيل الشرح النظرى لعمل الثرائزستور . 
إذا فرض'ا وجود بللودة مفردة من الجرمانيوم تحترى على ثلاث مناطق 

قد وضعت فيها ”يات محدودة من الشوائب نحيث تكون المتطقتان . 

الخارجيتان محتويتين على عنصر الزرنيخ أى أنهما من النوع السالب 
والأخرى المتوسظة تختوى على عنصر البورون أى أنها من النوع الموجب» 
ذإن هذا التركيب هو الذى يطلق عليه [ مم التزائزستور ذو الأقطاب 
المتلاصقة السالبة الموجبة السالبة ويمكن أن يرمن لا س .م. س . 


ل 0 1-0 دمتأعصهل مجتتدعه]1 مجتانوهط عتتنوعه 1[ 


ْ 5 هذا التركيب توب عل ا التصاق بين مع الموجب 
والنوع الغيالي يت * . ظ 

ظ وعند ما تتم صناعة الثر|تزستور 7 ون هذه المناطق الثلاث فى حالةمن 
الاتزان بعل 0 خ' يكون كل من الجزئين الساليين من البالورة قد اتقل 2 
٠‏ عدد معين من ألك.تروناته إلى الجر ين “فعاو جبد الطرفٍ فين بط ظ 
جبد الجزء الاوسط . 


ولى يقوم الترانزستور ا لاد من أن 55 أحد سطحى الالتصاق 

ظ مرصلا عصدر كبرب فى أتجاه التوصيل وسط اح الااتصاق الآخر موصلا - 
مصدر كبربى فى الاتجاه المكبى شكل ١‏ 0 . ويلاحظ أن توصيل ' 

سطحى الالتصاق بمصادر الثيار الكررد 2 فى كلا الاجاهين كر ن بالنسية < 

للجزء الأوسط من البالورة وهو الذى نسميهبالقاعدة (هوو8 ) . أما الجرء 

من البللودة الذى يوصل مصدرالكهر بيةفىاتجاهالتوصيل (بالنسبة للقاعدة) 


- 


الس بالطرف البساعث 000 والااخ ء هن البالودرة الذى بوصل 0 
عصدر الكرر ب 97 2 الاتجا ه أ 5 ى ( با سيك الل 8 5 بالطرة ف 
امجمع 011601 ٠.‏ ظ 


ويرمن للترانزستوز بالرمن الموضح بالرسمشكل (111؛ ب) وهو عبادة 
عن دائر فى وسطبا خط - مستقيم يمثل القاعدة متصل مستقيم آختر عبودى 


عليه 5-8 من ااانه عل 9 توصيل القاعدة . فيلامن القاعدة ظ ظ 


3 خب لالب امو لوجي ونحو خارج 0 ثرة إذا 0 التر|نزستور من 7 

السالب الموجب السالب الذى سيأق ذكرهها بالتفصيل بعد ذلك ) وهذا. 

ل 0 م عثل الطرف ١‏ يأعث أما المستقيم الاخير الذى يلامس | القاعدة 
< 0 عليه أية علامة فيمثل الطرف سم وأ أنأ إسرء: فى عن ل الدائرة 
ماماو بق السحات الأريعة مثلة للترأ:زسةور . 


ا سم شكل (10) كار 5 مصادر التيار الكبرف المستمر . 


000 ) البطاريات ( الطرف 1 يأعث ) انجاه لتوصيل والطرف ل مع ( الاجاه 
0 0 ظ ظ 


٠‏ سطح اتصال الطرفة: التاعدة سلعانمةاطين ع يدبن بالتاعرة 
اشر امع . ظ 


5 رقم (» 5 ظ 
ش طر بشة و صيل الأحزاء الطنانة التر انْ سثو ر بالجهو د الأصلية من البطاريات ١‏ 


000 1 95 


٠ 0-6 شكل ارقم‎ ٠ 
٠. سل رمي اثرائز ستور من النوع ذى الأقطاب | المتلاصقة اموجه 4 3 السالية لموجمة‎ | ٠ 
٠ نساحم رص الترأنستور من النوع ذى الأقطا أب المتلاصقةالسالية الموجة السالية‎ 


وعد توصل التذا وسعور بالمادن الكويية لضا ة م1 عدت 0 
ما يل : يقوم الطرف الباعث عند توصيله بالطرف السالب للبطارية بإرسال ‏ < 
. بعض الالكترونات من المنطقة ااسالة الى فى يكتونها إلى المنطقة الموجبة الى 
تكون القاعدة (حيث أن سطح اتصال الطرف الباعث موصل كهربيا 
فى اتجاه التوضيل ) وعند ما تصل هذه الالكترونات إلى منطقة القاعدة 

ظ ( حيث لا يوجد يال ره ممكنه أن لساب ح ركة الالكترونات فى اتجاه 
خاص ) فإن هذه اللألكتر ونات سوف تتحرك بطريقةٍ الانتشار خلال 
منطقةالقاعدة . و عكننا تصوبر عمليةالانتشار بالشكلالمو ضح بألر سم شكل (07) 


. بالعلامات السالبة (-) 
شكل رقم (؟5) 1 
نت الألكتروناتعندوص طامنالا ف الباعثأوالطرف امومع إلى منطقة القاعدةى 5 “وزره. 


وهو ببين أن أبة كبية من الالكترونات سوف بع عند التششارها 
. نفس القوانين الى تنتشر بواسطتا جزيئات الغاز فعند ما تنفث الدخان من 


فك يكون كثيفاً ثم ينطلق فى الجو متباعدة جز يئاته عن بعضها بحيث ينتشر 
وال كل الغرفة التى تجحاس فيها. هذا هو مانحدث تماما فى حالة الالكترونات ' 


الى تصل إلى منطقة القاعدة . فعند بدء الانتشار تكون الالكترونات 


متقاربة تقار ؛ أ كبير م من بعضماأ البعض ود بعد مدة بيو ف تنيأعد هذه 


الالكدوونات لشفل حيرا أكبر » وهكذا حتى تشغل كل منطقة القاعدة . 
'وعندما تننشر الالكترونات فى منطقة القاعدة فإنها تنبع مسارات متعر جة 
ناتجة عن اصطدامها بالذرات النى تدخل فى تركين اليلاوزة أو عند اصطدامبا 
بالاللكترونات الاخرى : وهكذا تظل تخبط فى الفراغات الموجودة 
بسن ان رات الختلفة فى البالورة » وتشبه هذه الالكترونات فى حركاتها 
حركات الالكترو نات الى تتجول بين ذرات المواد الوك» 


ظ تعدير بجمع الالمكتره نلك ف منطقة القاعدة أ ساس عمل القر ات 0 


أن م أن هناك غدداً من الالكترونات يتزايد فى كل لحظة 


0 2 هذه اأنطقة م يتتقل خلال مطح التصاق الطرف الياعث بالقاعدة حيث ‏ 
دمع 08 منطقة الؤاعءدة عدد 0 من هذه الا لكترونات دون أن جد مكانا 


للالتجاء إليه إلا أن نتجه نو سطح الالتصاق الآخر الموجود بين القاعدة 


والظرف المجمع : وعند ما تصل الالكترونات إلى هذا السطع فسوف تجد . 
© هناك قوة تجذيها لتتخطى هذا السطح إلى الجزء الآخر من البللورة وهو من 


56 0 ا وهذه القوة إسبيمرأ وصيل م ولأ الجرء ات أ موجب لممسدر 


وخلاصة ١ن‏ 1 سطح د الاول يعمل تصدر للا لكترونات ش 


سن ب لمكا 


ظ 3002 ظ 
الى تعد قٌْ منطقة ال وُأعدة 9 تادفع متجبة نحو سطم الالتصاق الثانى لتصل | 


0 ظ | [ إل ادرف البجمع النى يدوم بتوصيلبا مياشرة طرف ا موجب أصدر 
0 لكر المتصل به . ْ 


ويح أن للاحظ هنا أنه فى دائرة الطرف اج لووجدت بفردها 0 


ا تيار صغير جد ( سبق أن أوضحنا ” كف بت اثتة 0 وذلك 
4 2 صيل سطح التصاقه بالقاعدة فى الاتجاه المكسى . ولكن وجود 2 


00 ظ طم التصاة ف الطرف أ يأعث من مه . التصاقالطر ف المجمع فى نفس الورة ١‏ 


ظ سوف ور أكير من الالكترونات ت البّى هى مصدر اد بار 
- ارق خلال سطع التصاق الطرف المجمع. . 


والواقع أنه عند صناعة الترانزستور تركر الجرود نحو تقليل سمك منطقة - 
لقاعدة ( ومى الطبقة الحصورة بين الطرفين الباعث والمجمع ) بدرجة نك 
ظ 0 تصل كل الالكترونات اتى يطلقها سطح التصاق الطرف الباعث 

إلى سطح التصاق الطرف المجمع ثم تمر خلاله إلى منطقة الطرف ني 


م إذن حالة توصيل الترائزستور 1 لاقلا أب المتلاصقة عيك 
توصيله بمصادر التيار الكيرى السابقة فى أن طرف الباعث يقوم : كن 


٠‏ اه القاعدة ا اواك 


وما سق 5 قد عر فنأ حقيقة هامة ؤهى أن أساس عمل الثرا:زستور 


هى الالكترونات وما دام انطلاق الالكترونات من منطقة ودخولها 000 0 


إلى منطقة أخرى هو أساس هذا العمل فإن الترائزستور يكون إذن عيارة : 

عن جمان يشتغل عل التغيرات فى التيارات الكبربية وهو عمل يخالف 
ما حدث قَ الصمام الالكتروق الذى يأبيى عمله على التغيرات فى الجيد. < 
النغيرات فجبد 2 تسبب تغيرات ماثلة فى تيار الممعد . ظ 


ل 1 ظ 
إدخال الإشارات / 05 يذ 1 : أزستور : 
والآن دا لاراية ما حدث عند مأ | تدخل انكو إل 
الذائرة الام وما يحدث لهذه الإشارة من تكبير بواسطة الترانزستور 
75 تو صيله فى دائرة تكو ن فها القاعدة مشت ركذ بين ذائرق الطرف الباعث 
والطرف امجمع » وتسمىمثلهذه الدائرة وهىالمبيئة بالرسم الآنى شكل ( + ) 


بدائرة سكير ذأت القاعدة المشتركة 6 00112012) أو القا أقاعدة الارضية | 0 


ة نسبة إلى أن الجيد المتصل ؛ بالقاعدة يساوى صفر أ لتعادل 
الجردين المتصلين بها : ون هذا ألره ب جد أن الاشارة الكرر بي ة قد أدخات ظ 
عل واه اد[ رف الباعث : وتوصل دارة الطرف امجمع مقاومة كل 0 
مقاومة المل . ويمكن الاستغناء عن هذه المقاومة يحهاز كبرفى يمكنه - 

السكادلة آل أن الذى يمر خلال دائرة | طرف !غم بع مثل مماعة 3 م ظ 
صوت أو مكثف أو حول أو مبلك مقاومة 2 أيضأً مثل الدواار ظ 
. السوداء الصغيرة الالكترونات الى عن كلذل | داه الف من | الدارة ٠‏ 
الكرربية وا نائجة ع ن توصيل الترانزستود اإعاديات وى التى تسيب التيار 
اي بالثيار الأصل ع سم . 


وافوائل :لقنية الفدا رغةة كل اليدو اك الى ل فى توعيل 

. الترانزستور بالبطاريات وتسمى بالفجوات الاصلية. - 

وا أن التيارات الاصلية تم باستمرار عند إتمام توصيل البطا 5 
بالثر انزستور فإنه بمحكن اعتبار أن هذه الفجوات 3 كترونات فى 

لاست 


أما الدوائر السوداء || الكبيرة فطل الا 000 : والدوائر الكيرة 
17 الفارغة بمثل الفجواتوهما اللذان ينتجان كن إدخال إشا رة صعيرة 2 هذه 
٠‏ الدائرة .وعند النظر إلى الثيارات اللاصلية التى تمر فى الدائرة أولا عند 


ا 


غلا العادات نرى أن الالكترونات تندفسع دن الطرف الباعث 
) وهو المصنوع من 1 رمانيوم من التوع السالب) إلى منطفة القاعدة (وهى 
ص النوع الموجب) و م مرود هذه إل ليك وناك فىهذا الاتجاه دن الطرف. 
5 الياعث والقا عدة متصلين بالبطارية 2 اناه التوصيل. ٠‏ ويلبسع تدفق : 
0 لاا كتزونات إلى القاعدة أندفاع الفجورات إل الطرفن الباعث ويتج عن 

. انتقال الالكترونات فى اتجاه القاعدة ة واندفاع الفجوات إلى الطرف الباعث - 
قَْ الاحاه المضاد تيا ركب رى 2 خلال هذا الّزء من الدا؛ 'رة و قيمته 
٠‏ ل 0 وة عندما يكون جرد || بطارية الممحون فوأ اد وأحد . 


بلك 2-6 تر( 
هرهم ا 
غات -- 
بشارنة أثناعث 
2 رقم (5) 


كيفية اتثقال الاا كترونا نات والفجوات خلال الاجزاء الخطفة من لترائزستور انار 7 
هى دائرة تكير ذات قاعده أرضية أو تت مشت ركة ٠‏ ش 


الدو ائر ال.وداء السكييره تدل على الالكترونات الناعمة 3 ميقو الأفا رن" 
, الحوفة د اه ه الفجوات د اه« اهم 9 
ف "التوداء العقرف ب << :الالكتزويات " الاملة نوق الطارية” 
5 الجوفة اه ه ه الفجوات ها «ه ه 


و نسجه الآن بنظر ا 0 دائرة الطردقكن ارات أن الالكترونات 


تندفع من منطفه القاعدة إلى الطرف اجمع ١‏ وهى اع السالب ( 
لمكي الاية بالنسبة اراك الب س0 و | أطرف ممع ' 0 القاعدة 


| لسار ؤوسم 


ويعءعزى ذلك إل 6 الطردف البجمع بالط رقف الموجب للبطار. نه الثانة | 
ظ لدي يوم يوذب الالكترونات إليه وقى 000 أ ى صارت 


منج معة فى منطقة القاعدة . ويبلغ نم الجهد الموؤصل دائرة لطرف الجمع 
والقاعدة . ولت ويلتج عه 7 شدثنكه ٠ ١‏ مالى 00 ف هذه الدائرة 
0007 سايقا فإن هذه التيارات عن إلا عمرل توصيل الترانز ستور ى 


ير الداء 'ره ة الكرربة أ ى سيق توضيحها . 
وهنا قف لحظة ...كيف إذن بتحدث التكبير 2 هذه الدائرة ا 


“ناولا أن نافى أو اناك ملظة باق ودر هله اقازات الكرزة 
الأصلية فى الدائرة ونركر كل [هتامنا نحو التغير فى التيار الذى يندأ 
فى دائرة الطرف الباعث عند إدخختال الإشارة الكبربية ١‏ فبي| 5 .. والاهترام 
باكتشاف أثر هذه الإشارة على دائرة الطرف جمع وا داق توصل امل 
ونسعى لذلك بدا” رة لخر وح كنام )© < 
فإذا دنا بفرض أن أتيجة توصيل الإشارة هى إضافة 3 موجب 
اصغير إلدائرة الار يك الاغيك فاهرهذا التعرد لزاب لقانت نوم يي 
ادا 5 ها نز الظرى الباعك ررن اتلعدة المورصا كنف اتا الترضيل :وه" 
ذلاكك فإن الالكترونات يزيد تدفقها من الطرفى الباعث إلى منطقة القاعدة . 
واأتقر يب ذلك إلى الاذهان تفقرض أن 0 الكترون قل تحركت من هذأ 
المطرف / ياعث إلى القاعدة فى وحدة زمنية ‏ ؛ وق نفس وت ظ 
لفل حي علو الى منقزقة "لقعو إل لق ف الاعف ولك قن ا 
ماد ىّ هذان العددانه و 5 لبجب أن بكو ن تدفق الفتجو أت أقل من تدفق . 
:د الاقلت كفاءة الترانزاستون » وذلك لانه لو أنتقات ٠٠١‏ غوة إلىالباعث نظير ٠١١‏ إلكترون 
إلى القاعدة فيكون ذلك عثابة انتقال ٠٠١‏ وحدة تيار من الباعث إلى القاعدة ؛ فىحين أنه لاعر 


مالقاعد: إلى المجمع إلا الالكتر ونات فقط ( نظارأ لاتصاك المجمم بالطرف الموجب لابطار, بة ففتقل ١‏ 
4 كرون 3 ويكوزذاك ثابامرور. ٠١٠‏ واعدة 0 تيار م هر ) القأعدج إلى الممجمع ود تصبعحالسية 


سس 3 نأر الخاريج والتبار الداخل في جناح. وعدا بقلل من كفاءة التراتز اعد دور 3 ىت 
ذاك - 95 التكلام على التحص ميل :: 


ع[ سد 


الاكترواك. رركن أن خرات: فتفلقد وصلت من القاعدة إلى . 
الطرف الباعث ( ويمكن تقليل عدد اافجواب الى تنتقل من القاعدة إلى 


الطرف الباعث بالتحم فىكية الشوائب الموجودة فىكل من المنطفتين) ولك . 


ينطاق ٠+‏ ا الكترون من الطرف ؛ البأعث و يندفع | جُوات من الوّاعدة ش ١‏ 
لابدأن تكون كية الزدفيخ فى الجرمانيوم المكون الطرف: الباعك قدر 
1 بة البودون أو الأنديوم الوجودة فى 5 رمانيوم' 1 لكون لنطقة القاعدة. 


ظ عشرم هرات 


01 يقوءالترائر..: وان نكماة خي رقا 1 وباي عندص 15 كن 

منطقة القاعدة ذات مك صغير جداحتى 7 سمح بيع الالكترونات بالاتتقال 

ف ملطقة الطرف الباعث إلى منطقة الطرف الجمع خاصية الانتشار عبر 
نأ القاعكة داف السمك الصغير . 


ولنفغرض أنه ولرثف قعله أن “بنع الالكترنا أت 7 مباشرة 1 ظ 


سطح الالتصاق بين ارج ا جمع والقاعدة ‏ نحيث تنوب إلى ان ظ | ١‏ 


الطرف الجمع بواسطة الجيد الموجب للبطادية المتصلة مهلأ الطرف . 

ولزيادة توضيح التيارات الى تمر فى كل من دائرق الدخول والخروج 
. لهذا الجهاز المكبر نقوم بعمليات حسابية بسيطة للتيارات المارة فالاسلاك 
المتصلة بالمناطق الثلاث لهذا الثرانزستور » ولذلك نفرض أنكلالكترون 
. فى الفرض السابق بمثل وحدة لشدة الترارفكون شدة التياراانى عرز فىالسلك - 
. الختصل بالطرف الباعث يساوى ٠٠١‏ وحدة (وذلك د وصول ٠١‏ خوات 2 
من القأعدة بساوى ماما اتتقال ٠١‏ الكترونات إضافة ة إلى 0 


3 ذلك ييكون بمرع عدد الالكترؤنات التى تمر خلال سطح الالتما 


5 الطرف الباعث والقاعدة يساوى ٠ل‏ 3 


< وأما السلك المنصل بالا أعدة 5: ون شدة || شار المار فيه ١٠‏ ود ات 
م الجوات من منطقة الة قأعدة عاثل وصول ٠‏ الكتر نات 
سه مار الاخير 1 ارام اللعرات تقو عن تمه الماع ماعدة 


0 حدم 9ع[ له الما 
. إلى الطرف البأعث . ويلاخظ أنالالكترونات الى تصل إلى منطقة القأعدة . 
٠٠١‏ الكترون ) تعبرها وتصل كاها إلى منطقة الطرف المجمع » ولذلك فان 
0 هذه الالكترونات أن تدخل فى حساب ك6 التيار الماد فى القاعدة : 

والخلاصة أن نتجه أضافة رك الإشارة هو | حبد اريف زيادة قَْ شدة 
ار دائرة الطرف الباعث مقدار ٠‏ ؤحدة شدة تيأر وفى نفس الوقت 2 
أحداث زيادة فى شدة قيار د ئرة الط رف الجمع عقدار 5 وحدة أى أ 
زيادة التيار ؤداء نر ه ة الدخول (النابجة من الآشارة) فدره 5 | وححدة ونيادة ٠‏ 
ا ا ه٠|‏ وحدة .. 

والنسية بن زيادة الشياد الخارج إل ل أدة شدة الى يار الداحل لسمياه هامة 
رتعى لها نرم أوعامل(ا لفا) 1 --- وساوىقهما اكه م1 
وبللاحظ أن التحصيل هنا أقل من أأوحدة زهو فعا مأحدث ف الثرأ:زستور 


من النوع ذى الأقطاب المتلاصقة عندما يوصل فى دائرة الدكبير ذات 2« 


القاعدة المشتركة ين دائر فى الدخول والخروج . ظ 
وهنا أم يستوقف النظر وقد يبدؤ غر بأ إذكيف 5 ن أن 5 
التيار الذى يدخل الثراترستور ١١١‏ وحدات والذى رج منه ٠٠١‏ ؤحدة 
< ققد ومع ذلك يقال إن هناك عملية تسكبير وأن الجباز ا ا ' 
.. والواقع أن الجهار لا يقوم بتكبير شدةالتبار . فا الذى قوم تكبيره إذن .. 
0 5 يكير التيارات الكبريية . .. ؟؟ ' 


#”وااحوات عن ذلك الما له قن أن ازستود م 0 القدرة 0 ظ 
1 الكور بية ويذ كر القارىء أن ْ ش 


القدرة - 1 1 داك ياد 4» فرق الود 
2 أو 209-2020202 مربعشدةالنيار >< المانعة أو المقاومة ظ 
.... فلايد أن السر يكمن فى الممائعة (حيث أن الثيار لا بكاد يطر الهم 
ا فى التكبير . 8 5 3 


اسان رة المتصلة بالط طرف األاغف 3 فس عانعة الدائرة ٠‏ 


1 


المتصلة با بالطرف الجمع ا كان هناك 5 ولن. وض 01 دائرة الطرف 
| المجمع تكون عادة أكبر من مانعة دائرة الطرف الباعث » والسبب فى 
00 2 ذلك راجع إلى طر يق توصي لكل 7 الطرفين عصدرى التيارالكبرى ' 
مانعة دائرةالدخول (دائرةالباعث ) تسكون منخفضة(حواك١١٠أوم)نظراً‏ 
644 لتوصاما بالبطارية فإنجاه التوصيل. وأما مأ نعة د ئرة الروج (دا ثرةالجمع) 
ظ 1 0 تكون عادة كبيرة حدقا نظر أ ل ل مطح[ 2 أق الطرف امجمع : القاعدة 
أ بطاريةق الإنجاه المك. سبى »و قل 1 مأ نع هذه الدايرة إلى مامون أوم وذلك 
فى الأنواع الجيدة من الثرانزستور وتشمل مافعة دائرة الخروج ممانعة امل . 
قإذا فرضئا الآن 9 مأنعة دائرة الدخول - ١.١.‏ أوم ومانعة ذائرة 
٠‏ الخروج ووو وهم ألف أوم وأن القعدة آل وحدات شدكة 0 يأر السايقة - 
تساوى كز أتيرد ادا ٠‏ [ 
فتسكونالريادةفىشدةالتيارالمار ؤدائرةا رن أيأاعث ح, ١‏ ١ميكر‏ وأميير. 
والزيادة 2 سه الثيار المار فى الطرف الجمع حا. ١|ا‏ 7 روامبير 
ا ا ل ل يت 1ران 
ش 0 ْ ا ااا ا و ويا | ١‏ ْ 


ظ ح ١‏ م(.., مالى واط 
1 1 ش 5 0 00 ©» © © »© » © © 20 5 
1 وو 1 0 00 
ظ جه ماللى واط ‏ 
5 0 | 
إذن تحصيل القدرة أو قوة تكبير القدرة 3-5 د م1؛ 


00 أن ثرا نزستور عندما 5 ون مانعة دائرة دخوله |٠‏ أوم 
ومانعة دائرة الخروج فيه 0.٠.٠‏ أوم فإن القدرة االكبر بية ل تدخله سوف 


رج منه مكيدة 411 مرة . . 


يي دام هناك تكبير للقدرة فلايد أن يكون هناك تبعاً لذلك تكبير فى. 
الجبد فإذا فرضنا أنجبد اإشارةالداخاة فىااترانزستور يساوى١١.,‏ فولت 
وهى قيه4 يمكن حسابها باستتخدام قانون أوم ) لج حساك م م ) حيثيكون 


0 0 ار لاد 
جبد الاشارة(ج) 7و 0 - اءر فولت٠‏ 


|٠١٠و.وهوو‎ 


ا 0 ض ١‏ يه ظ 


|٠١ةؤوثو.و‎ 


إذن تحصيل الجبد أو قوة تتكبير الجرد ف و 

أى أن جبد الإشارةالذى دخل الترانزستور قد خرح منه مكب رامه؛مرة 

> وشناكان آمو دكين المرن نانه لقن أن 12 ةدام أن لتر ا رستون 

١ .‏ عله على التغيرات فى شدة التيار المار فى دائرة الطرف الباعث إذ أن 

شارة الى تدخل ه تيده الدائرة تقل م هى دون تغرير يذكر إلى دائرة 

- اجمع , ومادامت مانعة دائرة الى 00 من مانعة دائرة الطرف 

الياعغ فإن القدرة الكهريية الخارجة من 9 ل الطرف الجمع ( دائر 

الخروج ) تكون أ كبر من القدرة الداخلة فى داءرةالطرف الباعث 5 ثرة . 

الخو ل( فييحدث 77 ف القدرة 0 الكبرب. 7 


ظ وهثاك دائرة تكبير أسا أسية 0 يكن استغلال ارا شود فيا 0 
وتشمى دائرة تكبير ذات الطرف الباعث المكترك ( أو ذات الطرف 


الياعث الأ ذى 5 «مالتسط 612) :01 01 


وسوف ؛ نفرض استخدام نفس الترائزستور الذى م ىق ه 50 2 ظ 
دائرة تسكبير ذات القاعدة المشتركة وكذلك سورف نفرض نفس الوود 


المستخدمة با بالاجر أء الختافة فى ااثرانزستور و نفس شدة 2 الى السيمأ 


ب ا -- 


0 5 باثمارة كبر 5 5 ا 008 و 0 ل (شكل 4" 
عله الداكر معنو راهنا أن الطرف الموجب .لإحدى البطاريتين متصل 
بالقاعدة وا القطب السالل لما مدل بالطرف الباعث وان القطب الموجب 
للبطارية الثانية متصل بالطرف الجمع خلال مقاومة امل ٠‏ وأما القطب 
السالب لها فهو متصل بالطرف الباعث ( بدلا من توصيله بالقاعدة م فى 
الدائرة الاولى )' اما تلد الاشارة ة الكبر ببة فهو موصل بالقا عدة ( بدلا 
بن توصيله بالطرف الباعشكي حدث فى الدائرة الآولى) . 


| شكل (:5) 
كيفية انتقال الألكترونات والفجوات خلال الأجزاء الختلفة من الترازستور 
الدارة الكبرية فى دارة كير ذات الطرف الباعث المشترك 


عر نرى هنا أن هذا الاختلاف فق التوصيل يسبب أختتلانا 
ف ققصيال تامهم 00 زالعرة: إل قبي الأعداة الى نيك" 
استخدامها فى الدائرة الأولى فإن سطح اتصال الطرف الباعث سسوف تحدث 
فيه نفس التغيرات السابقة بناء على بوصيله بالبطارية فى اتجاه التوصيل ومهذا 
بكرن عدد الالكترونات والفجو ات الى ئمر خلال الطرف الباعثمساوية 


ظ 6 الترأن زستور 


كا 5 


' للعنة: السابق وعل ذل ذلك 0 التمارا: نت 9 ى 0 خلال الاجراء لختلفة. من 


ا زستور سوف عيوب التيارات ت الى مرت فى الدائرة السأ بقة . 


أما عند إدغال الإشارة التى سيب بأد 2 الجهد ال موجب » يرث ْ ١‏ 
فى هذه المرة متصلة بالقاعدة فإنهاتسبب زيادة الفجوا ت الى تنتقل من القاعدة - 
إلى الطرف الباعث ( ولنفرض أن عدد ه ذه الفجوات هو 1 ( وبما أن 
ظ انسبة اأغنوائب ف القاعدة إلا فى الياأعث هر /.٠١‏ فإن دخول. ١‏ لجوات 2 
إلى منطقة الطرف الباعث ينتج عنه إنتقال ٠٠١‏ السكترون من منطقة الباعث 
إلى منطقة القاعدة ثم إلى الطرف ألجمع 0 لتأثير الجبد الموجب رسخ ظ 
ف 1 01 الشجة أن عدد وحدات قدة انان الداخلة إل الباعف 


٠‏ وحدات والخارجة من | ماخيارة” 
دعل ذلك إن قصيل! التتار ى هذه الدائرة تخد 0 


ظ 57 أن هذه الفنسيهة كانت ذ ف الدائرة الل نا بق ذكر مأ أقل قلبلا من 
| الوحدة أ أما هذه الدائرة فنسمى النسنة - التغير فُْ سكة اك دآر الخارج 5 
٠‏ التغير قَْ د الشيار الداخل ) حصيل الشار ر) بعامل 2 أ مامه - 1 / ٠‏ 


ظ م أنه ناث 6 فى القدرة أكر ما ما ينتج 5 توص.| ل الدائرة الاولى. ظ 
وما در ملا حفاته أنْ ما نعة دائرة الدخول لما قدز د دن مانعة الدخول 
٠‏ فى الدائرة الآوللى, كذلك فإن مأ نعة دائرة الخروج لما قدر أصغر منرا 
فى الدائرة الأولى إلا أنه على كل حال فى النليجه النهائية يكون القدرة 
فى هذه الدائرة أكر منه قى. الدائرة الآولى . 


ش ويحند استخداء أى دن الم رجن 00 ٠‏ قب المانعات المستخدمة 0 
فى هذا أ لتوصيل ه ظ ش 1 ظ 


ا اله 


الثر اأزستور ذو لأقطاب المخلاصقة الموجبة السالة الموجة 
5 55 من 00 ودرة رد قل أضيفت إلنه فيات 0 8 
الشوائب ( الزدنيخ و البودون ( 6 مث تكون فُْ هذه البلاورة منطقةين 

النوع الموجب تفصلوما منطقة من النوع السالت 


| طرٍِ بقة ون الترا: ب ر ساكؤور هن 0 دى الأقطاب التلاصمقة السالية الموجية م سالية 
بالمصادر الأصلية ومصدر 1 لاشارة الكو بة فْ دثرأة لكين ذأت قاعدة ا 


ولا يفترق هذا النوع عن النوع السابق ذى الأقطاب المتلاصةة السالبة 


الودة الزيالة ا فى طريقة توصيلهما اد لارياث شكلى (هن أءب)ء 
إذ 00 توصديل أ بطاريات بهذا الى لون ب أ أن الطرف اليأعث 
يوصل هد مونجب بالنسية القاغدة 5 الجه مع يوصل هد سالب بالنسية 
للقاعدة وف هذه لحالة يكون مرور الت باذ ابرق مي طريق انتقال 


؟. 
عررر وديا رب الباعت 
ا الله 


طريقة توصيل الترائزستور هن النوع ذى الأقطاب المتلاصقة الموجية السالية الموجية 
بالصادر ظ الأصلية تمصيدن: الأشار 7 الدكهربية فى 1 : تكردات قاعدة مشتركة 


ا - 

ظ الفجو أت 5 الطرف (١‏ الياعث ل القاعدة حيث تتجمع وتنتشر فيهأ » ثم 

تتيجذب إلى منطقة الطرف المجمع المتصل بالطرف السالب لابطارية الثانية . 

ومعنى ذلك أن سير الالكترونات فى هذه الدائرة سرف يكون عكس سيرهأ 
فى الدائرة النى استخدم فيها الترانزستور ذو الأاقطاب المتلاصقة السالبة 

الموجة السالبة . ويمكن توصيل هذا الرانزستور فى دائرق 1 بر أساسيتين 

٠‏ سيان ناما دائرى كير لتر |نزستور السابق بعد ع كس ا البطاريات, 


وأن تلفف تشغيله ون سأ رمه . 
الثر ا ستو ذى تقطى التلامس 0 00 ]1 


فى التوعين السابقين كانت الفكرة الأساسية هى استغلال خواص سطح 
التصاق بللورتين من نوعين مختلفين ادة نصف موصلة . أما فى هذا اانوع 
ش فيستغل خوراص موضع تامس طرف م[ك من مأدة موصلة إسطح مادة 


نصف موصلة شكل 55 ) . فعند تلامس طرف مدبب من ساك معدق 


7 0 00 قْ الترا: رسكور ذىّ 0 الثلامس. لياف ل 0 


ات 


صغير المقطع بمادة نصف موصلة يتكون على جانى هذا السطح فرق فى الجهد 
يشسيه 0 فرق ا بال 0 ||" تصاق نو عبن من الجرمانيوم ا 
* “رسيي 


الت يعاد القاضية لفطحين من ونم سيدا ريع فى ما ذا ار 21 تررق 

من النوع ذى تقطن التلامس . ويلاحظ أن أحد السطحين يوصل يطادية . 

فى اتجاه التوصيل ويقوم بعمل الطرف الباعث » وبوصل الآخر بيطادية 
فى الانجاه العكسى ويقوم بعمل الطرف الجمع شكل (7 ) . 


الدائره |! يي 5 ستخدم 5 عه و هن النوع انال ذى نقطق 
التلامس م اد الكيرية 00 


وأم الفروق بين التر ا 17 ذى نقطنى ااتلامس والترانزستور ذى ‏ 
الاقطاب المتلاصةة يتخلص فى أن الظرف المجمع فى النوع الآول هو الذى 
يقوم بدفع الالكترونات أو الفجوات فى منطقة القاعدة »والمقدار الذى 
يندفع إلى القاعدة سوف يؤثر فى التيار المار فى دائرة الطرف المجمع 
اسن مقدار ما يصل إلى القاعدة ( من الالكترونات أو الفجوات ) 


من اط طرف المجمع أله تتاسبا طردياً 0-0 تيار الطرف 3 مأعث واجة هذا فإن 
التيار المار فى دائرةالطرف المع يكون أكبرمن التار المار فى دائرة الطرف 


1 الباعث حسف كن لسمية ة تكبير التيار ( الفا) أ كير ومع 


صناعح الذ ا ةك 
. بعد أن عرفنا النظرية التى يقوم عليها عمل الثرانزستور , سنبحث فى هذا 
الفصل الطرق الصناعية والآشكال المختافة لاترانزستور . ونيدأ أولا بدراسة 
كيفبة صناعة الترا':زستور ذى الاقطاب م تلاصقة ( السالبة ل جبة اله البة) 
و(الموجبة السا لبة الموحية ) .. ظ 
ظ وتنقسم طرق صناعة الثر انرستور إلى ثلاثة أنواع رئيسية : 
١‏ ح طريقة بمو البلاورة المتلاصقة دمقعصد[ ددمي . 
؟ ‏ طريقة الفو «الحركة المتغيرة السرعة م«ه:© 8566 . 
» ب طريقة اللحام لكوي سبيكة وسترها41 . 
الطريقة الأولى ؛ وهى أم الما رق فى صناعة الترانزستور ر ذى | الأقطاب 
التلاصقة وأ ابا قل للم 3 ارارورو ةمد رط مق عه ة الحجر ,و يدأ فها بوضع . 
كي من الجرمانيوم النق د" مع كي 2 الزد نيخ داخل ودقة من 
الجرافيت يمكن تسخينها إلى درجات عالية من الحرارة . ويمكن سحب ساق 
عل ال هذه البوز دنارق أعل تحيف ترون درل قنييا اناد اليهنايا 
0 0 البودقة بيطء أو بسرعة يمكن النحم فهما بواسطة جهاز دوران . 
خاض. مر؟ دعل هذه الس ان وعدي م م اتصبار الجرمانيوم الموضوع 
فى اليودقة بعد النسخين يلق فى المصرور بلاورة مفردة صغيرة روعى 
فى صنعها اننظام سطوحما انتظاما يشابه ترتيب الذرات فيا » وعند ما يتعلق 


البلآو ره جز 5 من [ امهو ر أسحب هذه الاين 5 إلى أعلى دن المصوو ر بيظطء | 
حيث 00" اتشحابها » عاما بسحب المسار انحو ى ( القلاووظ ) 


من ( صمو لته ) . وعند ما يتعرض المصهور للبواء البارد فإنه يحمد بالتدريج ‏ 


مه ١6١‏ جد 


5010 ودة المفردة من للممواق: في تكون أتتادعلة الانسيعات 


لور واحدقضلية و كن ترتيب الذرات فها موازياً لترتييه فى البالورة 
ظ المفردة الآصلية ( البذرة ) ويتم التبريد اللازم لتصلب البللورة عن طريق. 
انتقال الحرارة خلال البللورة إلى الساق المعدنية الممسكة مما والى تسب 
أنسحاما ودو ودانها وتنتقل | 1 0 إلى الجو ال خبط , هذا ما 3 
1 16 بللورة مفردة ة كبيرة الحجم ٠.‏ أما من ناحية المناطق الختلفة التى > 
تكوينها فى هذه البللورة ب ذلك عن طريق ومع كية من عنصر البورؤن 
على سطح المصهور عند ما يبلغ الجزء المتصلب الارج من المصهور طولا. 
فناياً فتتكون عند سحب البللورة منطقة من النوع الموجب وا 16 
0 ب المنطقة ١١‏ السالية توضع ائة أخرى من أأؤر أبخ عبل ال ظ 
ريل ١‏ تاوضتمس الوروون - الموع الاخين فق الللووة ف النوع 
٠‏ السالب بر قل دوران البللورة أثناء تكوينها تكفل انتشار 
عنصر البورون أو الزرفيخ انتشاراً منتضل) فى مصهور الجرمانيوم ٠‏ 
والطريقة ١‏ أسابقة بك رن قد ١‏ صنع م بالورة مفردة كبيرة الحم من 

الجرما!؛ لوم 7 حتوى عل اللأقطا أب السالية 1 جبة والسالية متلاصقة تلاصقاً 
ناما ثم تقسم هذه البللورة إلى أجزاء يحتوى كل منها على المناطق الثلاث 
٠‏ الموجودة ِ البللورة المغردة ثم يلك مف كل منطقة سلك معدق للتوصيل. 

٠‏ بحيث عثل المنطقة اوسيل فقاعدة | اتؤستوو . وبعد ذلاك يغلف الجهاز 
انه من لو جاج أو اأبلاسئيك و بلحم الغللاف جيدأ > حَبّى ببعد 1 ش 
العو تابو لات ةلق تنبين: تلفت مكرانارف الوا شتوو » بودن هذاه 
الطريقة حكن الحصول على ترانزستور ذى أقطاب متلاصقة موجبة 
سالبة موجرة واه ظ ظ 1 


والطريقة انأ ني مقا الترا' وسور ذى الاقطاء أب المتللاصفقة ليه اما 


الطن قَة . السابقة ؛ وم ف الى 3 تعدمك عل تذمية اللو ل هُ مقر ده صعبر 6 من ١‏ 


اا ا ل 


الجرمانيوم بوضعها على سطح مصهون الجرمانيوم , ثم سحيها ببطء ؛ ولكن 
فى هذه الطريقة وهى المسماة طريقة « العو بالحركة المتخيرة السرعة » حتوى” 
المصوور على كل من الزرنيخ واأبورون ؛ و تغيير سرعة أنسحاب البللورة ‏ 
من المصهورء تكون بالورة مفردة ذات مناطق تحتوى على الزرنيخ . 
| وأخرى على البورون . فعند سحب البللورة بسطء .بتتجمد الجرمانيوم 
من النوع السالب » وعند إسراع علية عون البالرؤرة» اتكران مطل 
من الجرمانيوم الموجب » ثم بإبطاء سرعة السحب ثانية تتكون منطقة ‏ 
من الجرمانيوم السالب . وهكذا يمكن الحصول على بللورة مفردة واحدة ١‏ 
بوجد مها عدد كبير من المناطق الموجبة و سالبة على التوالى . وهذه الطريقة 0 
أرخص بكثير من المأ ريقة الآولى . ظ 


0 1-7 


: الت 7 الوية السالنة 0 بطر بقه ا 


ما الها بق الثالئة : 9000 
المتلاصة. لة» فهبى طريقة ت لوين سباك الجرمانيوم مع الزرنيخ 
ش 7 أو الجر مانيوم مع البودون أو الأنديوم ولشيه هذه الطر بقة ععاية لام ظ 
وي أسلاك .النحاس ٠‏ وانبدأ الطريقة ؛ د بلأورة 0ن* ن الجرمافيوم 


سالب ثم تقسم إلى أجزاء ء طول كل منها حو الى + بوصة وعر ضها .! بوصة 00 


: قو ضع هذه الاجراء داخل 5 ويف مه أوية لما ف الحجم حفورة داخل 0 
نصعين من الجر أ أفيت لك مكايا إلى بعضبما | بعض كا هو واضح فى الرسم ظ 
وعدم . يوضع عل جاني كل قامة من قطع اجر ال 


مجبز آين 00 خاما من عنضر الإنديوم . قُْ جر بفين 3 هما داخل 
نصى.متوازى المستط يلات المصنوع من الجرافيت ( القالب ) ومن المعلوم 
أن اخراتك ستيه أن يف دين مده ل فى اطرار دون انيار 
أو ينصهر . ويوضع قا| به الجرافيتِ بعد ذلك فرن درججة حرارته ٠‏ +6"م”. 
3 قصيرة حرث حاط القالب بجو من غاذ الآبدروجين شع أ التفاعلاات . 
وواففة هذه 00 رارة الشنديدة وصور الإنديوم هذا 32 الارتياط بقطعة 
1 أرما نيوم زف عماية شيه تماما عملية اللحام بالقصدير ) لك ون سيرك من 
2 00 يخرج القالب من الفرزى»:وزنترك ليبرد م تلحم 
ف البللورة المجوزة ثلاثة أسلاك . ويلاحظ أن كية الإنديوم الموضوعة على 1 
يديب صعيرة ةو مثل الطرافن الباأعث . والأخرى كبيرة ومثل الطرف 1 
لمجمع ٠‏ أما قطعة الجرمانيوم السالبة فى الوسط فتمثل القاعدة شكل (4) 
ويلا حل مس مويه طان ارتياطا 5 1 رمانيوم بحيث ١‏ 
1 يتكون اليجة ة هذا الاتحاد بلالورة مفردة .وأ ترالزستور النان من هذه 


العما مدن النوع ذى الاقطاب امتلاصقة الموجيه السا أب الموجية 0 


بللوزة جرعانوع مسسالمة م 


انقطة ادلم م 


شكل 10 


3 عاوق 6 راز سنور م من اله نوع ع الأقطاب المتلاصقة الموجبة. الا 4 ؛ الموحمة 
ش 00 المصئ و بذريقة 8 


-- 
3 1 السك ل ل لثرائزستور ذى الاقطاب ١‏ المتلاصقة السالبةالموجية 


اا 0 السالية وذلك باختيار قطعة أ رمائيوم من النوع الموجب وتلحم فيها 
[ بالطريقة السابقة ة قطعتان من عنصر الزدنيخ أو الاصدوق غل ا 


ومن الناحمة التتعجار.ة فإن : بقة اللحام أسهل بكثير من الطر ق الأخرى 
للحصول على ؟يات كبيرة من الثرانزستور بتكاليف قليلة . وفى الحالات 
القليلة التى يلزم فيها صناعة ترانستور حتوى ع ىكيات محدؤدة من الشوائب . 
فإن الطريوة الآولى ( نمو اابالورة المتلاصقة ) تعتبر أفضل الطرق . 


أنواع الأرازستور: ‏ 


ظ أن تعرضنا للنوعين الرئيسين من أ: أنواع الترأ:زستور وهما النوع 006 
(سء م. س. ) » والنوع (م.س.م جه قيوجة. كيزا يفي الاعرم 00 0 
. الاخرى المستعملة فى دوائر معينة منها. 0 


 : 1061 01 الزن الخطاف‎ ١ 


رهو فكون من بأأورة مقردة رض على أربع مناطق من الجرمانيوم 
بتوعية مأ أبة وموجية 3 اير أله به وموجبة 6 وطرذا التوع ثلا ئة أسطح التصاق 
تستغل كلها الحصو ْ ل على فوة تكبير ذات قيمة كبيرة بولك هذا التوعله 


عيوب أهمر ||| ات ران !صطص. 4 الذى أن رك إستعاله 0 فإنة 7 


0 يستعمل تجاريأ ب در جة كبيرة‎ ٠ 


0 | اترا: 00 و حيد 5 1001 11م صل ا 0 


وذو أوع خاص من الترأ:زستور بالرغم من أن عله م 0 وجود 


ف (ين ...ين )ترق إى "الف سور فق الأقطاى المتلاصقة السالية امو 4 السالية . 
+ ( م .اس ء م( ترم إلى الترائز ستور ذى الأقطاب الالاصقة الموحمة السا لمة اللو حية . 


ظ 0 


0 سطحى إلتصاق بن جز ين من اهاوه بتوعيه 5 والسالب ظ إلاأن 


نظرية عمله تختلف عن نظرية عمل الثرائزستور الاساسية الى سبق شر حيا . 


عرقي فى الترائ ستور وحيد القطب و 4 الكرمة التي يسخدم فيها لأحداث الشكبير 


مقط 


ويتركبهذا النوعمن طبقةمن الجرمافيوم من النوع السالب تتحصر بين 
طبقتين مر" واللرمايوم موصي م وميين بالرم سم ( شكل 526 50 هذأ الرسم 
أيضأً #تضحطر : 79 لو صبت- له 2 دا 0 كور 4 4 ليقو 1 فيهأ يعم مه اكير ' 4 


و لنسهيل 0 شرح كيفية قيامه أ بالتكيير قر ص وجود 3 5 ار أصلل ذهو الذى جر 
من البطارية خلال الطبقة أ[ لوسطى السا! 4 وخلال هل ل اها الداثرة 


ظ الاخرى امون 2 ألرم عم ففما 1 اعون طرق 00 الإشارة الكرربة 
بالطيقتين ا موجبتين وأاط رف الآخر أ لقطب | عا لليطار به اله ] نبة الق. 
ل قط | ما الوجب ١‏ 0 المتوسطة اد سأ[ به 2 القرأ: ا" م ١‏ 


وعندما يمر التيار الأسامى خلال الطبقة المتوسطة فان. تغيير جرد 
[ مصدر الإشارة نيل أو يقال من جهد البطارية المتصلة به ويؤثر ذلك فى 
٠‏ انتقال ١‏ ره ألا 00 بِقة المتوسطة ااه خم 

من أن هذا التوع 6 أن يكون نافهاً جدآ من الناحية العملة إلا أن 


لا يستعمل 2 وه ة واسعة أظر أ اه درحه 4 الكش ويش فيه . 


ع اكهل 6 
1 )1 التر ترأئز سدور ذو عدرل السطى «ماومسموة تتاتفنانا 0006 : 


صلع هلأ النوع من قملعة من أ لمانا 17 ع ا 
0 المتقها بأين خيبط 3 ف بخ من محلو 5 ملسم لم تحال قوها ء أندفاعه و تصوء به ظ 
| تن اليلا ورة وكر ال هذأ الخلول 0007 0 يشوم بعمأ ل حفر نين | 
. متقابلتين فى سط قطعة الجرمانيوم ( موجب أو سالب ) ثم يوقف اندفاع - 
السأ 0 0 هذه القطعة عندم صل سوك 8 الجرما نيوم إلى (١‏ الوييلة المطلوب اا 
5 عاد دفع لول م ملح | 0_0 معدن مناسسب 007 7 اورشول. التيار الكرق ْ 
فيثر سب ىكل من الحفر تين كمة من هذا معنن . وبذلك لايكون هناك 
ظ قُْ هلأ الهو شتوو سطحى 2 تصاق فق اسن َه وعان من مادة صف موصلة 6 


00 ولكن يستعل فه خواص سطجى || تصاق ف بسن معدن ومادة صف وواضلة 


كل 00 


7 0 .موصله” . 


قاعدة 2 
مر 2000 مقط لم طولى فى التراتزسةتور ذى الحاجن السطحي 


1 به عله ا 8 عن عا 3 نين فى النوع السابق ذى الطاب 
المتلاصقة و دكن مت كّ عنة بإمكان التحم فيسمك طيقة الجرما نووم المتوسطة 


سْ القطبين المعد نيين حيث > مكن استعال هذا الترأنزستور مع التيار أت 


ذاك الترقد لقال جتد | + 


دراه اتجد 


) از ارا تزستورذو الأقطار بالتلام قةاللوجبةالسالبة.إنديومالموجبة . 


11101 1 م ل 1 
وذو الاقطاب المتلاصةة | اا 8 ااه 2 نديوم 5 السا مه 
ظ 131111118 ممناعصس] .ا 1 0 
ولا حتاف عن انوع الرئيبى ١‏ 7 دا و إن 0 جر 0 له من عنص - 


00 الا نديوم بين القاعدة والطرف جمع 6 بحسم هذه اطبقة الجديدة 
بعمليتين هامتين . 0-6 ظ 


الأول 1 ها تقوم بعرل- القاعدة عَنْ الطرق اجمع ىم إساعد عل ظ 
تقليل سوك منطقة القاعدة ددر جه 51 هَ وهو لكام الذى ن تبن 


. مدى أزومه وأهميته دون حدؤث تماس بين منطقة الطرف المجمع ومنطقة ‏ 
ظ الطرف الماعث ْ 


الثانية. ‏ #ذه اأطريقة كن ظ الحصول على اعد 5 مك رقيق . 
والتحام الاندو م فيه بجحعل القاعدة 5-7 يحيث > َك ن لحم أسلاك 
التوصيل فها. 

5 ) الثر نز ستور. الطافى 1 التلفان 00" 

0 نْ من قطغة من الجر مانيوم 7 | ثلاث مناطق : منطقة الطرف 
الباعث و متطلقة ١‏ قاعدة و منطقة الطر: 2 اجمع و كعد أن نوع در مانيوم 
ف القاعدة تاف عن نوعه فى كل من ألباعث و اجمع فهو إذن شية 
الترأنزستور. ذا الأقطان المتلاصقة الذى سبق شر ححه ولكن ختلف عنه فى 
أناية الشوائب الموجودة فى الطرف الباعثك نكون كيرة جداً عند بدايته 
م تقل بالتدريج حتى القاعدة ثم تقل فى الما رف جمع ونظل ‏ فى تناقص 


مستمر حتى الطرف لاخ و للكا اتستوف ‏ 


ره[ سه 


5 ( 3 وار 5 القاعدة للقي 0 دمأوتعصةط]' ومو عاط : 
5 الجرمانيوم من نوع خاص ( موجب أو سالب ) 
واو ضع ف ذرن و تمر وبذر على سطحياأ ع صحخيرة من القوافيع من ْ 
النوع اناا ف ره ول 0 و نداشر هذه المادة 2 د 6 مكونة ظ 
طقة رقمقه هى منطقة القاعدة . 0 يلحم الطرف 1 يأعث من النوع ع الاؤول 5 
فوق هذأ السطح ٠‏ وأما الطرف جمع شرو قطعة الجرما نيوم. الاصلية يكن 
. بواسطة هذه الطريقة الحصول على طبقّة رقيقة جداً تحتوى على شوائب 
ظ من نوع م انكو ن منطفة القاعدة وهو ما ساعد علل تشغيل هذا 


الترانز,ستور ف الدوائر !١‏ كبرية | أل 0 عر م تيارأت ذات 'ردد عال دا : 


استخخداء السطوح اللاصةة بنالمواد أ ع رع ف م ,زه ارق 


ش عندمأ درسنا المواد الأنصف الموصلة كنا 5 5 الريك أوضوعنا 
“[اوتيس وهو الارا لزستورو 0 الثر انزستور فى ألو أة قع بالر فم من أهميته .. 
البالغة التى عنينا بإرأزها خلال ااحدات السابقة ل 3 إلا رركا واعدا 
من تركيبات مختلفة تدخل فى صناعتها امواه اتصف اموصلة 0-06 جرد 


ذ م افا بل : 

0 سدم ا حل ١؛‏ ناف ذو القاعدة ال مز دوجة 5 86 لوط 
ظ شكل (0/ ب ). ظ ظ 

5 “و ول 8 10 261 

ظ 00 < / 58 - اللرميية ول أو المنظم | لخرارى #مامشسدمماة ظ 


5 الموحد التنانى الضوق 52 


اوه سا 


ظ قاعرة(0) 
00 ا 0 
شل ( 77 ) 
ا36- رسم #خطبطي المؤؤاحد البلورى العادى . 
به حل رسم #طيطى للموحد البلوزى ذى القاعدة الزدوحة * 


وتستغل فىهذها اه سطوح الاتصال بن زوعى الب رمانيوماأو 5 


57 لن نحيث يؤثر الضوء أو 512 و أ أسكور بية علما وبعير من ختوأص 
التيار الكو رف المار فيهأ . 


# 


4 


أشكال الير] زستور وحيجومه 

ظ - على ونجه العموم درم الانواع التافة من الوا توه وان صحخيرة 
هذا إذا قوو رن رعاارها نون العرامات الاالكترو اقل لاز جل جره 
وأشكال من الترانزستور تتفاوت تفاوةا كبيرا فبعضها يبلغ من الصغر حداأ 


ساوى حجم حية الفاصو ليا أو أأسملة 5 بكرن الترأئزستور عادة اذا ٠‏ 


تغليفاً كا ليحمى مك وناته من آثار الرطوبة والمواد الغريبة الأخرى مثا 
الاتربة وما تحمله أحيانا من زات ت كز بية ١‏ وترتب أطراف التوصيل 
الثلدئة لترانزستور يدث يمكن إدالها فى ١‏ باريزة» 00 500 
كا مستخدمه ف تثبت الضاماك الالكترونة الموجودة فى أجبرة 
الرأدبو . وفى بعض الحالات لا نكون المساقات بين أطراف التوصيل 
الثلاثة منساوية ف ميين بالشكل ( 108) وف بعض الحالات الأخرى 


7 لل 


تكون الاطراف هتساوية الأابعاد عن بعضها . ويميز الطرف المجمع فى معظم 
الانواع بوضمع نقطة حمراء على. الفلاف الخارجى لتر اتزستور جانب. 


هذا لطر + 


( كل 8ب : ظ 0 
عض أشكال الترائو ستور ونجانبه رسم وزع طوله م سم دن 0 يدا لإميكات «قارنة 
أ بعاد التزائزستور " . وعلا اليرا: نز ثور الأوسط براغ طوله <والى :. مد احيمار واحد وقطره حوالل * ال ظ : 50 
-00200 سس أممثر أى قَْ حجم الذرة تقريباً” . 00 ١‏ 


الباب الثامن 


صناعة الترانزستور بالمنزل وطرق اختتباره 
1 هل 2 صناعة الراستود بالممرل؟ 


. الرانؤستور 1 حلب اال ود أخذ حاترت را لأولئك 


- 1 الذين مارسو صنئاعة الاجبزةالالكترو نيك 4 بغدما وجدوأ فأ من ألصعو, بأت 


العمليةوالفنية وبذلوا فها الكثيرمن الوقت و المسوالال تعد ان حرا 


مره 0 مرأت بصدمات تمر 35 عنيقة عيلك إستعال | تيارات العامة الموجودة 


المنازل أو عند لمك اد ذات الجهد اعال 


00 قد صار ال من الس -00 ا الصى أأذى 1 5-599 عسرة 
أن يدوم بذك وتركيب الأجهزة الالكترونية المسشتخدم فبأ لترانزستور 


0 3 رك عباء ء ودون حوف عليه من اتير الصدمات يرن العييقة 0 


و بعد أن قدمئأ عرضا شاملا لزظ 55 تشغيل لتر تزستود 5 انود 


٠7‏ اقابعة الآن أن يصنع بضسه شيا ينع به هري وجل يفشر عبار 
© .ولذلك لعله من الأهمية بمكان أن يمرت القارى» على طريقة صناة 


الأرازستور بالمنزل وهو عل ضخم يمن سواه العناية والصبر 


0 كفيلان بال خصو ل على ترأانزستور من النوع ذى على التلامس بعك 7 وميه : 
3 . ف دواثر تحريبية كثيرة . هذا 2 ألوقت الذى يتعذر 4 صناعة دم ١‏ 


الالكتروق بالمئذ ل مهما توافرت الأجهزة والآدوات إذ أن هذه العملية. 
تج إلى 1 لامك نالحصول عا .| بسهولة إل وغير معروفة لنا إذ تعتيرها . 


2 الترالؤستور‎ )١١( 


السي 
شركات صناعة الصمامات الالكترونية من الاسرار الى تحرص عل 


7 أ إذاعتها . 


وما يجعانا : نيتم أهتماما ا أ يصناعة ارا سر فى المفزل حيث ورد . 
له فصلا خاصأ 7 ل كنر ةن ناجوه انراق الور الدر فلم 
المتحدة 3 غلاء منه كثيرأ إن وجد اك تبلغ قيمة أرخص أنواعه 0 
اا قرشما 5 مبلغ يعادل قمة الصمام أ الإلكتروق المذاظن له فى العمل - 
ثلاث مرات تقريبا فى حين أنه الإمكان صناعة الترائؤستور فى انول . 

. بتكاليف تصل إلى مقر شا ويذلك نكون قد وفزنا نضف ثمنه مقابل جبد ظ 
الس د ران ْ 


ور تعد :]ناك إذها دوا انق عتديا برككك هذا 8 ا 
الدوائر الكرر بة الج ى سوف نورد وصفا شاملا لما فى الآواب قادمة ب 7 
0000 وح مره الدع د جهازه بردد له (إذاعة |جمهورية رت الس 


0 ولقدأمكن عمل لثرائستور باستخدام الأسلاكالاستعملة فى الرعرات 1 
ْ اه نائيةالبللورية وهى أسلاك مصنوعة من أ يلا فين أ والتجيان 'واسعى أسيلاك 3 
كارت القط, واستخدمتق عيل ترأنز ستو زر أخن قطع من ول شهرة ةالحلاقة ظ 


بعد لحامها بساك نحامى غليظ فضلا عن بعض الآدوات والمواد الكبائية. ٠‏ 


اللازمة لاقيام هذه العا 6 كد وجد أنه من المئاسب هذا ال مقام إبراد ش 
الآثمان التقر يببة لهذه الآدوات وإماكن الحصول علما وفما يلى بيانما 


الآدوات والمعدات اللازمة : 


١‏ - جموعة مبارد دقيقة وثمنها بسن 6٠‏ » قن ا 


1 و مرود أو ساق زجاجية طو 0 وماق شان‎ ٠ 


ش د 3 
ا 20 ل 1 6 ن استهال منج يا لدوءة نا و“ ذر ا 1 منجلة ْ 
كبيرة إن وجدت . [ 
6 نة إلى مقر ا 
[ ه - لوحة حوالى ع 32 سم من لتك أونوع ات ب لسمى 
0 بر سبكس كدة مرو رع 8 نه 7 فروش. 0220 
| ْ . 0 من الموحدات ١‏ بالورية || نئي 50 ا مانيوم» تمن 
ربمن الجديد ٠‏ كرشأ بعد ٠‏ أن ارتفع 2 أخيرا وقد كان 3 الواحد. 0 
ظ منها بح وألى ٠؟‏ قر شا فقط . 0 
/ا - بعض المواد الكيميا” بك الذية قعل ا 
ظ ) )١‏ ترأى كاور وإثيلين . 
| (ب)رابع توفي الكز يون 
5 ج ) لول بريس بكس فى | كلو فودم .. 


ظ أماكز ن الحصول على 0000 


ويمكن 00 امجموعة الأول من ألم 5 بيع الحدايد والبويات 
أما المرود ال جاجى دكن امول وين الصدلاف تفن فيد بو مك . 

ظ اشتعمال منجلة بدوية بدل الماسك المعدق أو أى منجلة عادية وتباع الملاقط ْ 

ذات الاطا راف المنخنية فى حلات بيع أدو اق النشريح .ويمكن الحصول عل 2 

0 5 | بلاستك من شركة البلاستك الأاهلية ( شافرمان ( أو أى حل من 

٠ 0‏ محلات بيع الحدايد والبويات » و أما الموحدات الثنائية فهى تباع عند شركة 


2 بيس أو فروعبا المنتشرة 2 .بلدانف اجهورية العرية 20 تحدل6 4 ومنها ظ 

ظ 5 ااخصول يي نا ايسان 7 دده الموحدات والوع لام الود ظ 
رقه 50.ه.0 . أما المواد المذيبة فيمكن شراؤ | من الصيدليات أو شركات - 
08 المواد الكيميائية نيه ظ ظ 


مد م5[ سب 
خط راك امل : 


أولا ا أعداد انحاول اللاصق ( البيرسبكن فى || كلرنقردم )1 

0 عمل هذا الخلول ( وهو ملول يشبه الداج فى الوظيفة ومتاز عليه 
1 بالنقاء ٠‏ والتحم فى الازوجة ويمكن عله بإذا به قطع صغيرة من البي سبكس 

0 فى كنية من الكلورفورم تك لتغطيتها فى زجاجة ذات عنق منسع » وبقوم 
المذيب فى هذه المالة بتحويل البيرسبكس إلا مادة لرجة تشبه الجيلاتين 


المطبوخ ولابد من تغطية الزجاجة التى توى امخاول بغطاء حدم عزن 0 
استعال هذا الحلول يمكن تخفيفه إلى الدرجة المطلوبة بحيث يقرب فى قوامه ‏ 


1 9 محاول الصمغ العرنى . ولابد أن نتذكر داتما أنه يسبل فيف الحاول. . 
كن على العكس يصعب جعله كثيفا . ويمكن استعال مذيب آخر 
بي التخفيف د الكلورفودم يفضله فى ذلك ' . 
إذ أن غاول الو كن فْْ الأول 1 إلى أن يتبآور عند جفافة ,أها فى حالة - 
إذابة ‏ البيرسبكس فى الكاورفورم فإن الخلول. يتصلب دون أن يتباور 
وبذلك يكون أكثر متانة من سابقه . وتستعمل الساق الزجاجية فى نقل محاول 
يسكيس من الزجاجة إلممكانها من التركيب ميرتب 7 بعمله . 


ولس 3 0( :<لة 3 الثلاف الزجاجى الموحدات / ثنائية 1 اه ظ 1 ْ 


ظ وإذا أريد عمل بجاوريف أو فتحات 2 شرا ألبر تسكن فيمكن 7 ىال 0 


٠ 0‏ المثتقب اليدوى بمساعدة بجموعة المبارد وأهمها امبرد المستدير (ذيل الفأر ) 


والمبرد الثلث . 01 


م 


ثانياً : إعداد اللوحة التق التيعنا الجماز : 5 ار اليك 00 


( سك بوصة) إل شراتح صغيرة طول كل منها بوصة واحدة وعرضها ‏ ' 


ربع بوصة 3 ويلزمنا عدد روجى من هذه الش راح لازنا لستغفل زوجاً فن هله 0 


00 الشراتح لكل جهاز / وكل زوج فكون من قطعتين أو شر لكين إحداها ظ 
ْ مس ظحدة والاخرى ممأ ثلاث قنوات متقارية م هو هبيل بالر»م شكل 017 5 


شل 0 0 
هر 1 33 تيت ل 00 0 أما ما الشرحة العلءا ل 5 أية 9 


ثالنا ا الحصول على بللور ره ة الجرمانيوم . 

0 تكس الغلاف الزجاجى الءوحد | تناك الصنوع من الى رمائيوم: 00 
يوضع الجدزء الزجاجى للبوحد بس طرق المنجاة أو أى مابيلك شيل 0 
3 بزاد الضغط بالتدريج عل هذا الغللاف انحا فى حتى 5 / مهله 

23202020 الطريقة تضمن سلامة الأجزاء الداخلية للبوحد وأهمها بللورة ة الجباز وسلك 
00 ه ْ شار ب القط الملامس لمأ و أذ لصم إستتخدام مطر 4 فُْ عباءة أ لكو مطلقاً 
0 للانها توودى إلى إفساد وأحد أو 1 من الاجزاء الداخلية للبوحد ٠‏ | 0 


57 :كيفية تركيب الرا سور 
ظ ويازمنا عند بز اء الثرانستور إستعال سلكين من أسلاك شارب القط 
وقطعة و ةلق 1 رمانيوم وتثيت هذه الاجراء الثلاثة 07 أسلاك 


ظ اللا الترصيل المتصلة بها في مكانم! عل شرعةالبرب. 5 قر ات الى صنعت / 
ؤ 
ؤ 


03 ل د 


٠ 007‏ 
خصيصاً لها ثم تثنى هذه الأسلاك الثلاثة ثنيات صغيرة وتوضع على لوح من 
الجاج وتثنت ف مكام | باستخدام شر يط ل لاصق (ساوتاب) من النوع 
الشفاف؟ هو مبين بالرسم شكل (0/) وبهذه الطريقة نضمن عدم حر هدو 
الآسلاك عند وضع محاول البديم سكن فى اللتجاويف التى سبق عملا وذلك ‏ 
باستتخدام الساق ق ال رجاجية . 


شرعبياة ه من البلامستاك ستيه 


ش 0-١ ١‏ ل تساي 
سلاف ا ونا[ ل 


١‏ 7 20 0 تتتملاار 2 6 لكي 
١ / 1‏ 0 : 7 
١‏ ُ 4 6 ْ : 
7 : 4 :7 1 © 
«<ا م 0 : ١ 9 ١‏ 
0ت 5 ل يس و١ ١‏ 
د 7 م : 00 7 4 5 
نا سه اتوت :جو قن محم تمت سسمو بترو بحصي قبسي 0909 
1 لط عفح ل حا ا علا وو ا وعجم 5-2 
يجيد 3 1 
وده ١‏ ' تمعن ا اساسساا ل لاني مل د يي ل 
<١ 00 . 2 :‏ 7 01 
و سامح 0 ١‏ 1 
ا 0 ايت لادب لع حي 9 
و تي 0 _-_ : 
. 34 0 
ا ١‏ 
* 9 9 
. 


0 ع مستركمن رباع , 
6 سي 


! ا )6 0( ٠‏ 
رسم م تار بين كننة ديت الأجزاء الل. ثلفه راث ستور على أوحة هن ازجاح 5 ات : 


0 09 0 ل بر كر التتجاو يف توضع الشرحة الممطيعة 

. الثانية فوق الشر>حة الآولى قبل أن يف الحاول ثم يترك التركي ب كله فى مكان 
دافى” إلى أن حمد البريسبكس . ولابد من اتخاذ الحيطة والذر من الاخرة 
الناشعة عند تجفيف المحلول : فأيخرة الكلووفورم ذات تأأير فسيولوجى مخدر 
وتفيتيية1 | انان الايون المسصن رين فقدان الوعى اذا استتشقت 


كية كبيرة من هذه الأيخرة 0 وجب إجراء هله العملية انب نافذة . 


ال 
مفتوحة فى غرفة متجددة المواء . وإذا ما روعيت هذه النصاتح فان يكون 
هناك أى خطر .يكن أن يحدث . 0 | 
ويمكن أن لسانعأ ص عن عن محاول ابر سبكس ذ 2 الكاوروفورم باستخداء 


ظ الداج وجب ملاحظة ضرورة “ترك | بز مدة كافية حى م م جفاف الادة 
اللاصقة جفافاً يمنع حركة مكونات الجهاذ عند القيام بالعمليات التالية . 


١‏ - يثى طرفاسلي ثثار 5 القط بحيث يلامنسان سطم قطعة الج رماننوم 
ظ أم يعاد ضيطبم| باستخدام 7 ذى سنين رفيعين مد بين حتى 9 هذه الملامسة 
. وف الأرانزستور الذىتم عله لايكون السلكان متلامسين مع بعضبما بل يحب 
أكون هنا لها نه محتقي عرد ا تقض ل وني او كي بجر ايعيلة لفقل 
باستخدام شعرة م ش إذات 5 اليا 55 ن عرودها بين مجر 1 
بنفصلا عن يعضوم مسأ ف ة تصل إلى قطر الأشعرة ة شكل 1/3و مكن | 
أيه مواد أخرى لعملية ؛ فصل فعلا َك ن استخدام 00007 5 اسجار 
والتى يصل كرا ل جزء دن الفنوق ارم وأغانا تيل اليك أو 
صفائح من أى معدن يفصل سلى شارب القط عن بغضب) ثم بعد ذلك 
برفع الفاصل ل ولو 3 يخثى . حدواث تلامس بين لت شادت القط ظ 
م عدلية الر فعومنه تتعدونق استخدام 0-5 رفيعة جدأ من الميكا باعتبار 
أنبا اه 5 ونترك فاصلا 7 1 سلكين ولا لا ترفع .وحخحشسية أن حدث من 
اهترازها تأ نا ير م يكروفوق كالذى نتحدث من اهتزاز و الر فيعة ف 


ْ الموجات الصوتية براع بيت هذ ه الصفيحة الرقيقة فمكاتها لك الما لكين . 


7 قد حدث أيضاً أن 55 لصوت المسموع خلال! ترأئزمتتور 
0-0 من التو بش إذا 0 5 1 عن اذاه قاررقه | القط ضضم نرطة عل بللورة 
1 ر مافيوم فا كافياً » إذأ الايد بعك دوعيل هذه الآ لاك أن تضغط 


١ 


0 ورب بالطر عه ة التى د انبأ . 


شكل 00 ببين كيفية فصلا لاك 8 .القط عن 0 ادا بوره و بشعر ات الوا سرج 


م .من , الملاحظات اتى ع العناية مها عدم ملامسة اليد لأى جرء . 

: فق مكو نات أ باز حتى لا انرا دهنية فوق هذه الاجزاء ما بجعلا 
يأنا. معزولة ويقلل من كفاءة الجهاز لذا يحب إزالة الطبقة الدهنية النى 
تترك| اليد بغمس كوه لبون فى زجاجة رابع 6 ورت الكريون النظيف 


َ 8 مر أعأة عدم وصول المذيب إلى شرا البر يسبكس حى لا يذييبا فى 


أيضاً. . 


ْ 5 سسب 6 مراعاة أن ا مذيب را بع كاوريد ا ربوك م نمام لتقا 
لان وجود دأى 17 مذأية فيه أو عالقة فيه سوف 5 فق على أجزاء خماز 


5 


ظ عيد ايفان ري الى ربوك وبع لس أطراف 1 باز فى المذيب فأنه ' 
يمكن إزالة قط المذيب الزائدة تعلى هذه الاجر أ استخدام ورفة 4 نشاف 5 : 


اثاكلن ترك : الجباز ليجف بعيداً 2 ن ذر 31 ت الثر أب. 


ه - الملقط يحب أن يكون من لنوع المستخدم فى الجراحة أو الساءات . 
حمث يكون قوى الامساك بالاشياء الصغيرة وذا أطراف دقيقة وربما كان 
النوع المستخدم فى طب الآسنان ذو الأطراف الماحنية أحسن من النوع 
المستقيم إذ يمكن. بام لخدامة شيل اع | ملك شاررب: القل لون ستوورك 


أى تعيار ف موضع الطرف الآخر الذى يكون قد وضع فى مكانه 5 


و قد أمك. ل جهاز ثرأ'زسمتور آخر امتخداء قطعتين من موسى 
الخلاقة قب لما يا! صدير 1 قطعتين من سمإك 1: نحاسالمعزولرق,/ا 52.6 
وهو سإك قطره , ١‏ ماليمتر ( شكل 0ا) وأَم مناه و صلابة 
ومتانة ويمكن ثيه سمولة وجب اختيار قصدير اللحام المناس إذ أنه يؤدى 
أما إلى جودة التوصيل أو رداءته ٠‏ وقّل وجل أن قصدير اللحام ماردة 
(آداكس عنم ) خير ما يصلح هذه || العملية فهو يحتوى عل ؟ية صية 
من مساعد الصهر ( فا سكس ) ويم 8 اكول ام 0 الصاب الأزرق دون 


| تر مقفك إذ أن تنظيف ول ا موسى قل بودى ' إلى كسر ط رقه وتقل بذلك جودة ١‏ 


ملامسته ليلورة أ رمانيوم وتقل ذلك كفاءة جباز التر|نزسمة تور لم 5 ٠‏ 10 


هذه الطريقة . و بعد استخدام هذأ النوع ه من أنو اع قصدير اللحام ف تثببت٠‏ 
سلك التوصيل حد الموسى ينظف موضع اللحاممنمساغد الصور (الفلسكس) - 
وذلك بغسل اللحام ماء ساخن ثم غمسه فى رابع كاوريداا لكورون و ادر 

1 أن هذا القصدير يلتم عنه نا كل المحادن نظرا لوجود مادة حمضية ة كساعد ظ 


لعملية الصهر فيجب " لا يستخدم هذا القصدير إلا فىلحاء افك ررم 


عند تركيب السلك الملحوم به حدى الموسى أن ييكون اللحام من ناحية 


لوست 


حر ش 5-5 قطينا لوت تحيمث يصبح م حذأغها الأأطدان 111 
: وإذا 2 ن ذلك فيوضع م افاصل ا سيق . و تعتبر ورقة لف السعجائر 
أو قطعة رقيقة من الميكا فاضلا جيدا للحدين . وطر: بقَةَ تنبيت حدى لق سى 
ف مكائهما عل 0 ريا نيم شه د بى ذكر د اث عند نشت طرف ظ 
أسلاك شارت قف ٠.‏ ويستحسن تقر يبب حون من بعضهمأ أولا , لد 
المطاوية ووضع الها ل ينمأ 3 تتمالينا مءا على بللورة الجرمانيوم 
0# على بلاورة + رمانيوم ثم يوضع الفاصل يابما . 
5 الاخير من الترائزسةتور وهر الذى استخدم فه عدا الوا أقل ظ 
سأمسية ة وأقل تقيو شأ 0 النوع الذى أستيخدم فيه سلكا شارب القط ؛ 


7 أن / نوع الاخير مما ز عله بهو ة تدمله وعدم 5 ضه للدلف مدر عظ . 


07 منظور لثرأنرس: تور صدم 0 قطعتين من سلب المودى 
فك طاميمأ 0 بلكن"” ص اله حاس ووضعت ورقة دن الم كا بيعهمأ : 


ظ اب ظ 

0و يكن أن 5 ضع الجباز الذى 7 تر كيه داخل أن 1 جاجة ما هو 
مبين بالرسم ( شكل 7*1 ) وبراعى أن يثبت السلكان الملحوم فيهما قطعتى - 
الموسى فى مادة عازلة تملا إحدى. فوهتى الانبوية الزجاجية ثم تدخل قطعة. 
الجرمانيوم من الفوهة الأخرى وتأبت فى مكانها بواسطة قطعة من المادة . 

ظ 1 العاز أو وصدن: .أن يكن نْ الشمع أو الفلين هو المادة العاز لة المستعملة 

| فى تثبيت أجراء الجباز فى فوهتى .الأنبرية الرجاجية . وبعد إدخال قطعة 

الجرمانيوم فى مكانها تضغط ناحيةالسلكين أو (حدىالموسى ) وبحب العناية . 

والدقة فى أجراء هذه العملية حتى لا يتباعد السبلكان أو حدا الموسى 


عن بعضهما . 
00 


الجناع ك سلكء توصل 


فاصن ص الورق رالا سداد من مادة عازلة(5 تتمع أوالفان) . 


اشكل(04) 00 ظ 
كيفية بيت الترانزستور داخل غلاف من الزجاج ١‏ 

ولا داوق القاقىة فافنافيدا قاس انعا يف طرف الك 
أو حدى الموسى على بللورة الجرمانيوم أثم وأدق عملية وتحتاج إلى كشثير 
من الصبر والعناية . وبعد أن تجرى عدة محاولات يمكن اتخاذ طريقة ثابتة ‏ 
نري الغلة الققطي ‏ ظ 
مولع ارين رفون الدقار ناك لسرن ل المطلر ماله 
الافظ عمق أن عكر الوق سه إل مهوي ااال 
الممسكة للملقط على اليد الأخرى أثناء القيام هذه العملية . ويضاف إلى ذلك . 


0 2 وار 


(من سبل التشبيت ( أن تستخده منجاة ء صعيرة 5 مامسك مثبت ت بالمنضدة ليث 


يسك الما 0 وبذلك ‏ ترك كا ا اليدين "ابتتين ‏ وحرتين اللعمل . 


مكذا أب القادى: تكرن فد أتممت عملا ضما رائه اإذ أنث قمت بننقيذ 

[ هله التتجرية ؛ فبى مفيدة ومثيرة فى نفس الوقت . وسوف 8 انتجاح 0 
حليفك عندما تنبع النصائح والإرثمادات التى وردت فما تقدم 07 

عريصا فبناك من ابوا” من لديهم الدقة الكافية ات اليد التى تمكنهم 

من تنفيذ صناعة الترائزسةور فى الميزل شجأ اح "نام ؛ هذا وسوف تحجد 20 
فى الأبواب القادمة طرقا كبر ببة لاختبار الثرانزستور الذى صنْعته من حيث 


اا وقوة. تكبيره . 


طرق التحقق من صلاحية البرانوستور ‏ 


قديحتاج الحاوى بعد أن تم له القيام بصناعة الترانزستور ( أو قد يحتاج. 
لاختبار صلاحية الترانزستور المعد فى المصانع ( إلى التحقق من صلاحيته ‏ 
ووم ا بوظيفته » لذلاك أو جل 0 الإختبارات 0 ن إجراؤها باستخدام ٠‏ 
جور مبسظة متاق الاشارة ]أ فى الابو ليده بتجارب يسيرة نبينها 


فم 5-0 


أولا :قياس المقاومات فى أجراء الثرائزستور : 


5 0 يي الي 0 
يد 


.تقاس المقاومة بين نقطنى التلامس بحيث لا يدخل فى هذا القياس 2 


مقاومة القاعدة وتجرى هذه العملية باستخدام مقاس لامقاومة ( أو م ميتر ) 
ونوكله بطرق ملك التوضا احرف ندا حدى الرس أ روسل قارب 
القط . فإذا كانت قراءة المقياس قايلة جدا دل ذلك على حدوث تلامس طرف 

السلكين الملامسين لقطعة الجرمانيوم فيجب إعادة ضبطبما مرة أخرىي ‏ 


ةا ا 0 اا ا 
وذللك بأبعادها واعادة قياس العام وف 5 هذه 75 حت تصل المقاومة 
. بين هين الطرفين إلى مليون أوم . ظ 


ثانيا : اختبار النقط الحساسة فى الترانزستور : 


بيجب اختا 7 إذا كانت اقطان اللتات تلامسهما حدأ المومى أو طر فا: 

0 ونه شازت القط حسا شعن :نا لقدن الكافى . ويقصد بالحساسية قيام قطعة 

آل رمانيوم بعمليا كقوم أى سمح للشار الكررنى , بالمرور اشدة معيئة 

فىاتجاه وتكاد لا تسمح بمروره فى الاتاه المضاد أى أنه يحب أن تكون 

القاوعة فى الاتجاه الأول قليلة ما أمك. ن (0.ه ٠...‏ أوم ) والمقاومة 
لا المضاد كبيرة جداً 0 لدو وو أوم). 


ولاستيفاء ذلك عل التو اندي 7 ر المصنوع تاس المقاوعة مياسن دقيق 
بتوديل قاعدة الترانزستور بأحد طرف المقياس وليكن_ الطرف 
الملون باللون الاحمر وبوصل الطرف الآخر بمقياس اللقاومة وه فاون" 
الوق الاعره طرى أحد سلك شارب القط وتقرأ اللقارمة اومة عل المقياس 
ركان تررضل القوالر عون ان وال قز فب متناين المقاومة الانر. . 
0 المتضل بشارب القط والأمنود بالقاعدة وتقرأ المقاومة . فإذا ات 
. ْ 0 القراءة الأول صغيرة فى الحدود السابفة والقراءة الثانية كبيرة فى الله 0 
المبينة دل ذلك على أن تلامس سلك شارب القط الذى أجريت عليه التجر بة 
مع قطعة الجرمانيوم حدث فى نقطة حساسة وإلا فيعاد تغيير نقَطة 
التلامس وقياس اممقاو مه فى الاتجاهين حتى 0 على مقادر التاد مة فى. 
الحدود. السابقة ., 


00 كي هذا العمل بتوصيل القاعدة مع ساك نابي إلقيل لاخر 
0 0 ظ 0 ل عل النقطة الحساسة [ سن وذأ الطر ف الآخر و الو رة الجرما نيو 5 


ا 3 رئسية ورد فم يل تفصيلبا : 


المقاومة موصلا بقاعدة التر]' ا و در الأ لبالفعل لقأ ل المقاومة ' : ْ . - ظ 
.موصلاب أدر|ا بتكن لا ريد الوا سود أن السلكالثالثفى الترأنزستور ظ 
فيوصل! بالمفتاح * 2 بالمقأ ومكة 4 الثابتة ؟ م بالقطبالموجبللبطارية ل 5 فولت). 


: الال أقياس المقاومة . الات هذا التوصيل م من الرمم 0 رافق 0 [. 


ال 


ثالث : تخديد كل من الطرف امجمع والما رف / بأعث لازا ةو 


5 الدائرة المبينة بلدسم شكل (118ءت ) وتتكون من سك 


. ٠. التراتزستوز المراد اختبار أطرافه‎ - ١ 

مقياس ةل ا ل 
من بطارية بع فولتا . ظ 
بلساسسمة 
ْ واووايية توصيل .. ظ 

عزد توصيل هذه الداء ير راع أن يكن | 055 0 


وفوص[الطرف السالبللبطار 42 بقاعدة الترأ: تزسدور ثم إلى الطرفالوجت ٠‏ 


ظ د 7080 ا 00 
5 لبان طريقة 5000-5 ن الط رف الباأعث ٠‏ والطرف الم اثرازسنور 


شي فلار 00 


5 العيل ‏ بقراءة القاومة ميق ٠‏ القاعدة وأحد طرف لترائزستور - 
ون أنه الطرف دعق انين بالرن دم وذلك 7 0 مقا س إمقاومة 
قُْ الوقت الذى يكون شه مفتاح توصيل الط رف الآخر المتصل بالقاعدة 
ظ مفتوحا . وبعد ٠‏ ذلك تقفل دائرة القاعدة مع الطرف ١‏ التاى لازا وسور 

وراكطط نقصقر رآ اين المقاومة ما يدلعلى نقص المقاومة ة خلالهذه ظ 
ادارة 5-0 كان الممويطيق هذه القراءة صغيرا إلا 0 بد من حدوثه 
عون كنس دام ار الإستور ار سف | طرف الا؟نه من الترازستود. 
المرسوم بالطرف اجمع 6 5 رر العملية السابقة بعد عكس التوصيلة 

السابقة ( شكل ات ) بالنسية لطرق الرانزستور مع بقاء توصراة || قاعدة 
دون تغير . 20 تدان التغير فى مقاومة دائرة الطرف لايس مع 
القاعدة عند غلق دائرة الطرة فف ال 5 بو اسطة مفتاح التوصيل . هذا التغير 
اسوف ايكون كي 4 النسبة للتغير .الذى. حدث فى التجرية السابقة 
وعلى ذلك نسعى الطرف الأيسر ( فى شكل »باب ) بالطرف الباعث ؛ 
3 إذا كان 0 ف هذه الالة ارم التغير ف الحالة السايشفهة 


عدن أ لنسمية . 


2 1 حك 
١‏ : سس 0 
١ ١‏ 
0 4 
1 جمع 9 ١‏ 
00 . 1 
ل ا 
لزيا 


شكل (١ثلاب) ‏ 


دائرة لبيان طريقة تعيين كل من الطرف الباعث والطرف المجمع لاثر|نزستور. ٠.‏ 


- مانا ضتبارالإا تو‎ ٠ 


الغر ض: من د الجهاق. 


عا أن أخذنا فكر قعن ار 7 عمل الترانزستور والطرق العامة لدراسة 
0 أصه الختلفه وكفية صناعة البر انزستور فى الىمبزل وطرق التحقق ظ 
من صلاحيته أصبح من الضرورى تو توضيح الأجهزة العملية التى كن أن نقوم - 
بتركيها فى المنزل وتصلح للأختبار صلاحية الرانرستور وإبحاد معامل تكبيره : 
. الذى يسحمى 7 مل بيت الذويدل على جودته وكفاءته الفيية للدواة: الختافة 
الى 59 فم وعامل بت لذى تر|ئزس: تود هو النسية بين شدة :١‏ اللتيار الخارج ظ 
ن. الترائزسةتور وبين. اشدة التيار الذى بدخخله والذى يسبب هذا التيار 
لخر 0 . وبواسطة هذا الجهاز : بمكننا .قياس عامل يتا بعد علية خسابية 
صغيرة وهو أ لاءد من معر فته عند تصميم الدوائر الكبربية الى هه ”بخدم 
ف النرانزستور . 0 0 
ولشبه عائل ينأ للترائزستور عامل | القدرة فى فى الصيامات لاا -كترو أيه . 
وبالإضافة لاهن اناه الى يك ن استخدام اران فى قانا ذائه 
ظ فحن له معرفة أى قطع 2 أسلاك الو زستور الدخلية و تلامس ان فين 
من أطرافه أو زيادة شدة التيار الذى عر خلاله نتيجة لكثرة استعاله . 
كلت نقذ تار الى نان رصنة مانا تمظ افو انال فديرمال. 
خمسين قرشا إذا اشتربت بعض أجزائه من محلات ببع مخلافات الجيش وأم. . 
هذه الاجزاء و أغلاها هو الأميتر ( من النوع الذى يستعمل فى قباس المالى 
أمبير ويقرب نه من ثلاثين قرشا وهناك بعض المقاومات ومفتاح توصيل . 


وعلبة للجباز وقاعدة الم وأسلاك لتوصيل ١‏ وى رخيصة لمن ' 


. ول تكلفكثيرا‎ ٠ 


ب ب الدائرة : 


0 عمسم اه الكبر بية الأماسة ا ى سوف م إناء ب بموجما ظ 


موخوة بالرسم ( شكل .,ى ) وفها 0 وضل فاعدة الثرانزستور بأحد طرفى 
ا اح توصيل و روصل الطرف ا للمفتاح باسك در أك ف مقاومة 0 


متعيرة بعك ل إحدى مأ فى المقاومة له . 


دأ” 00 0 تراز 0 م ور 


و يوصل الطرف السالب بيطادية قوتها الدافعة ب ؛ فولت بالطرف - 


ْ 0 الاخر من الا مع الطرفى المشار لا مأك بإشارة(- ل ممأ من اميت 


١ ْ‏ 0 ل طرف الأمير المشار إليه علامة (1) الطرف الجمع 
ظ لأزانزستود المر اد اختتباره 3 
03 سس و وصل ألط رف ألم وجب للبطارية بالطرن !| بأعث لثرازستور . ٠‏ 


ع اله الطريقة يكرن الطرف الاعف مشتركا فى دائرق الطرف 
. الباعث والطرف المجمع . وعندما يكون المفتاح مفتوحا لا يمر تيار من 

القاعدة إلىالطرفى || باعث والكنه ؟ عق الطرف الباعث خلال الثر ره 
إلى الطرف اتجمع دوتدل تر اءة الاميثر على شدة التيار امار خلال اهذين . 
0 فين ودو تياد صغير جدا فى الماع الجيدة من الرالنستود 1 وعند ظ 


20 6 زا توق 


حاااه 


عات المفتاح يمر تانهق) القاعدة إلى طاراقن اله اعث.وتتحكالمقاو 2 
المتصلة بدائرة القاعدة فى شدة هذا التيار » وينتج عن ذلك زيادة شدة 
ظ التيار الأول مقدار يترقف على عامل بيدا( معام| ل السكبير 1 وكا ظ 
الآن - حساب هذا العأمل حست ٠‏ ألم أدلة الانية 

عامل 1 : اشدة تيار الطرف 5 0 0 1 
' شدة تار القاعدة انق 

وتثل لت ) مقدار الزياد يادة فى شدة تيار الا رف لبر در ع( 

شدة التيار المار فى القاعدة .وعكن حساب ل الا رالمار فى القاعدة 
وهى سارف خارج قسمة القوة اإدافية لليطا دبة ( + رأ ت ) على مقدار 
مقاومة السلك الذى دخل الدائرة من المقاومة المتغيرة . فإذا فرصنا أن مقدار 
. المقاومة التى دخلت دائرة القاعدة ٠١٠٠٠٠٠‏ أوموكانت القوة الدافعة للبطارية . 
٠‏ فوأت »كانت شدة التيار المار فى القاعدة يساوى ,...١‏ أَمبير . فإذا 
.حدث أن زادت شدة التيار الذى مر فى دائرة الطرف امجمع بمقداد 
.6 ميث ٠‏ كان عامل بيات ب 5 شا خء٠|‏ 


اده 


كن تدريج الما ومه الغيزة عديث ل على م[ تادر لفة عامل 0-7 


1 - أن ترأنزسةور آخر حر ١‏ زادت فيه سكة تيار الطرف اجمع «نقس 


المقدار السا بق( ٠ ٠ ١‏ أمبير ( 505 سك تاق اأقاقنة 0 أميير 


كان عامل ب لهذا ازاز سور الل دو 0 
3 7 “اوه ْ 3 
2 


ظ 95 أن تار القاعدة . عير بتغير المقاومة ! التصاة 5 على التوالى 
كىَْ الدائرة ( فإذا نمناأ 007 الزيادة ى ؛. تيار الطرف الجمع لكديث يكون 
01 0 الست ف له أل أأء ساب »فإ بمكن بعما لمات حسابية سيطة  ٠‏ 


0-7 


إيحاد المقاومات التى يحب إدخالها فى دائرة القاعدة حتى تعطى قما عتتلفة . 
لعامل بيت . 


وك 9 وضع الجباز داخل ضندوق ل 059 ا و شكل 81١‏ أنه ده 


ها م © م بوصة » وترتب| !أ جزاء الداخليقحيث تملا هذا الين و, ترك 


9٠ 


تركب" الثر| ستو علم! فى واجبة الجهاز حتى يتيسر توصيل الترانزستود 
نالدائرة الكهر ببة . 


داخل العلبة مكان يمكن وضع البطادية فيه . ويلزم تثبيت وصلة ‏ 


لباب الا 


دوائر عمارة مكل ال ثر|نزستور 00 ايام 
1 أولا. - اجوز استقبال . ٠‏ ظ 


داديو بترائزستود 07 لكر يت : 


إنه 0 الصخر > يرث 55 5 بيتهفى عداوه توضع فى أحد 98 البدكالخائم | ظ 
و يعتبر من عه اع الاستقيا 5 . وتصل أ بعاد هلأ الما 6 وصةطو ١‏ 


و 


وبوضةعرضا و الرعة انا ٠‏ ومن الممتع - قا أنه مكن تشغيل الجباز 
على بطارية جافة يمكن صناعتها بالمنزل ولا تكلف أ كر من خمسة ملمات . 
؟ا يمكن أيضأ أ تشخيل الجباز ببطارية 3 زئبق حجمها مثل ل حجر حبة ا 
وديا 52 بعض 7 5 من الموأة ف كع ع جراز يشتغل عل البطاريات 
0 الشمسية المصنوعة من | 7 ليسكر ون: » وسوف يحدون فى هذا الما ما ف 
حاجتهم و بشجع رغبتهم ظ ظ 1 0 ظ 
وكل القطع اللازمة للجباز 1 ركنا فى الداة وأنرة دون تعديل | 
اه ووه عدا ملف التو ليف الذى لابد م ن عمل بعض التعديللات البسطة 
فيه بحيث يلاثم يقرا الأجزاء من ناحية الحجم . ويكون الملف الجاه 
الذى يمكر ناستعاله فى ا ذا الجبازعبارةعن ...أ ا البلاستيك أو الوبق دَق 
اللقوى ولفاتأ سلآ فوخ ود هين درا أ بها حيث لايتجاوز طول اللفات 
نصف الاسطوانة العازلة . وبما أن النصف الباق من الأسطوانة غير لازم 


خااةا للجها 8 فانم ا 0 556 م للف 2 د اه أ لجراز . 


ويب أن ليت قطع لجماذ الختافة عل 5 صعير من 7 0 أو فير : 0 


1 ظ -0- 
0 الشكل طول أحد أضلاعه حوالى بوصة واحدة . والمماعة المستخدمة - 
فى الجهازه: النوع الذى يستعملفى أجبزةمساعدة السمع للصم و لاتوضع 
مع بقية أجزاء الجهاز فى علبة واحدة بل تكو نخارج العلبة . و كن تثبيت 
قاعدة ا از المصنوعة من البلاستيك أو الفيبر داخل العلبة وتأبت فى العلبة ‏ 
منالخارج حلقة معدنية غبر كاملة بواسطةمسهار صغير احج ' ويكن امتتعمال ظ 

علبة مصنوعة من البلاستيك كا مستخدمة فى حفظ الل أو كااستخدمة -. 

٠‏ فى حفظ بن الجر اموفون. ويحسن عدم إستخدام أنواع البلإستيك (المصنوعة 

من خلات السليولوز) فى عمل قاعدة الجهاز لآنها تلين بالحرارة الناتجة عند 
سحام أجو أء الجهاز فا . ويازم معر فة را هله | القاعدة المر بعة وذلاك ‏ ثم 9 


ش قطر ‏ ممأ )2 ادا ومع تلاقههما و0 هذه الها عدة ... 


وعند هذا الل 7 00 لقب بنسع للسمار 97 ١‏ دي ( الذى 
يستعمل 4 تشبيت / قاأعدة العا 4 ة والحاقة وقطره _ ا - من امد 


ظ أما الملف فرو عأ يرك من اهار اهن الورق المقوى قطر 2 صف 
57 ة وطوطا حوالى توصتين وبداخلم أ قاب من اللخذين : مكن 2 ريك داخل < 

الاسطوانة . ويفك قلب. الملف أو د ثم تفك كذلك أطر اف لفات السللك . 

ويقطع من الاسطوانة مقدار الطولالزائد عن طول علبة البلاستيك التى سوف ‏ 


. تحوى الجرازء ويصل هذا الجزء إلى بوصة ور دبع و ببق جزء من الأسطوانة ‏ . 


طوله ؟ بوصة عليه لفات الملف .. وعند قطع أسطوانة الملف يستخدم 

مومى الحلاقة وير كَُ 2 كاسهاب ةفل لاسر اناس 5 اناعد 

بيدأ حد الموسى فى إختراق الآسطوانة يوضع القاب الحديدى داخل 0 
الأسط, اه حي يصببح دعامة داخلية لا عند كال عاءة. ية القطع .. 


51 6 0 1ك وافق. سن 5 5070 والأوحد كه اق البلا يلاأورى الذى 
ظ يقوم ظ بعمارة الكف ف الدائرة الكبر بيه ٠‏ يفك من اللجاسواد, ف 3 00 


ره 


٠ 5)‏ الساك شم ان المادة العازلة ال وجودة عيك هذأ 1 كان دكن العلك ويلف ظ 
هلأ الماك رن السلك عل هيده 0 ش ويلحم + طرف باك ' 
| خارجى م وس كد سابق عولر بو 
اللفات وما يكنى أن تعاد إلى موضعها بأى ترتيب بأ كثر ما يمكنمنالدقة». . 
١‏ 5 لبت طرف الملف بنقطة من أنة مادة عرويه ة لاضفة 07 الداج 8 

وأقد حاو انا جر أ 2 ربة فريدة واطيفة ولبت تجاحيا فى عنص بالملف 
المستخدم قُْ توليف الجا 5 »ذلك أن الملف من ا د 2 3 ىا جف عل 


دقته صلاحية 1+ باز وحسنأدائه لعمله . والملف الذى وصفتاه سا با تستعمل 5 


...لس عاضة إعادة التولة بورو ةد إذ أن جرءا من تيار الاشارة . 
اللاسلكية يرجع ثانية بعد مكبيره إلى دائرة التوليف حيث يعمل على تقوية 
الإشا رةه الآضلة نقوة كيرة ..والدى جوياه وثيت تاحه. هو استخدام 

عد ولا تالثرددالمتوسط ]1 11 بدل اماف ٠‏ للقيام بعمايةالتو | يف اللازمة. 

واحدوم التتديمه فى أجهرة الانتقال الحديثة لهذا الول حجوم مناه 


وصعيرة ه ديث و ترز بل من 0 .الجهاز عي وفنا وتبلخ عاد هلأ المحول 1 


3 04 الجت راك وبه مسواران من النحاس مثبتان فى قطعتين ظ [ 


من برادة الحديد المعرول يستعملان كقلبين متحر ابن للفين متجاورين داخل 
غلة من هأدة عازأة .تعاوها من الخارج علبة 'أخرى من الألومنيوم . ولن 
تقوم بعمل أى تحوير فى هذا الخول» إذ سوف نركبه كم هو دون تغيير 
فى الجباز ويصم تثبيته على الاعدة المر بعة باستخدام نقطنين من الداج ثم عمل 
فتحتين مناسبتين للمسمارين ا ويين الذين يكن استخدامبا فى توليف الجهاز 0 
على محطات الموجه المتوسطة . وا حول الذى استخدمناه هو من إنتاج شركة ‏ . 
فيأبس ونوعه 1001/52 4.1 و تنه 5 رشا ( خمسة وعشرون قر شأ). 
وعند اخزيار املف الذى مدق ا شيرد له تقوم بتعيين مكانه من قاعدة 


0 الجهاز * 3 لبت فى مكانة با ستخدام بوك ويب وشعكبة أخرى ه 35 الدج 7 


ع 


: 5 غات الملف ١‏ | ى سوق فعا حى لبت قَْ مكنها . 00 القاعدة وعم | 
١‏ الملف 5-9 عاك الداج عاضا فوا وذلك مدة ساعة أو أ كير . ونلاحظ 
امك والقافوة وعلما الملفموجودة فىعابة الجهاز اللذارجية عندما يترك 


2. لبتم ا الداج وذلك  حى ا اشعير كان الماف 9 سرل‎ ٠ 8 يما‎ . ٠ 
/ خارجاأ عن اي إذا ل تكن الها عده قُْ داخل العلية أثناء علية | اتجفيف‎ 


| 1 فى حالة اختيار 00 التردد المتوه. فيمكن القيام بنفس الإجراء 
الهدا 0 بعك ع2 ل لعجن المنأسبتين ف العلبه الخار. حومكه بة لاجباز . 


 داجيإ وبعد تام تثبيت الملف أو الول فى مكانه من قاعدة الجهاز عار‎ ٠ 
أسب لنذ أبيت لد ا عدوا 2 تقوم بعمل ثلانة ثقوب ضيقة تنأميب‎ 7 5 1 
ر أسلاك الثر انزستور نحيث ييبعد الواحد منهااع: ن الآخر 5 اعد ش‎ 
المرجود بينبا عل قاعدة الترانزستور . ومن السهل عمل هذه الثقوب الثلاثة‎ 
ظ باستخدام إبرة خياطة ساخنة أو دبوس أو سن فرجار أو مثقب يدوى‎ 
. ذو بنطة رفيعة (قطرها + ملليمثر ) . ثم توضع أطراف الثرانزستور خلال‎ 
الثقوب الثلاثة ويضغط عليه ضغطا مناسبا لكى يلاصق قاعدة الجهاز ثم تثنى‎ 
الآطراف الزائدة من الناحية الخلفية للقاعدة يحيث تلامسهها رسع لاذه‎ 


ثوب أخرى على أبعاد مناسية ف القاعدة وتدخل 2 هذه 1 طراف. 


00 وثانى بعل ذلك بشكل حلقات ( يك ن هل الام أسلاك توصيل با م هو ْ 
ظ مين بالشكل 00 ظ ظ 
وإذا 1 بداتهول على مابات, اب ددا اف توضيل 1 واىوالكئف 


خى و الملفو البطاربة و سأك السماعة فيمكن تأييت مسأمير صغيرة ذأت رؤؤوس 


عريضة وطوطا ١‏ سم أو أقل فى ثقوب مناسبة فى القاعدة وتثيت من الناحية 


الأخرى للقاعدة بنقط من القصدير ثم تقطع الاجزاء ال د عن مستوى 3 


ا بأز ؛ استخدام قصافة أو زردية . 


3 1 3 ايحا | إلالانات لد 


عو كاف ألراخلطاك 
٠ 3 46 55‏ 
:5 5 8 
11 5 
ا 20 
ك8 0 1 
7 2 نت ا 7 8 
لكك لخ ا ل" او 0 5 يو 0 
7 0 ا 0 1 د ل 5 
0 5 1# 
كز ل ١‏ 
ع ب د مم لمممد ا ا تم 2297 
سو و ا ا ا 0 : 
0 5 5 5 3 1 
١‏ 00 2 


ار 
3 
احلا 
. . 2 
١ 1‏ : صسورإر حي 


')8١( شكل‎ 


ظ ا سدم التو صريتي ار هُّ السكهر 3 ان أد ل العبدين 1 0 


71 المو حد أ 01 رى المستخدم فى الجهاز فهو من نوع ألمو 00 3 
المصنوعة من بالورات!+ رابوم ايفاك أنواع تام للأغر اض العامة 
اتتقويم ومنها الأنواع 12034 أو 0 ويباع النوع الاخير عند شركة 
يأر س بلغ . »قرشأ لآ اع هذا انوع عبارة عن غلاافن زجاجى 2 وله حوالى 
اسم بداخله قطعة من بلأورة | رمانيوم بلامسها سإك منحن صغير ورج 
من الغللاف سلكان التوصيل ببلغ طول كل منهما 5 3 د جانى' 5 
«القلات و جنل علاه تان احداهما سوداء والأخرى خضراء وهى 1 عل 
المببط أو الكاثود.ومن ناحيةالثرانزستورالمستعمل فى الجهاز فهو من الآ نواع 
العامة وبمكن استعال أى ترائزستور من النوع ذئ الأقطاب المتلاصقة . 
0 السالبة الموجبة المسستخدمة فى دوائر الثر د اندرا مل 70 200 


أو 21107 2أو71 00 أو 722 016 وقداستخدم المؤاف نوعامن الثرائزستور ١‏ 


1 

قرا والفتو ف الضررة أومتكن المضو ل علتسوق قر ابن بالقاهرء”” 

أو الأقالم وهو 0071 ونه يبلغ ب٠0ى‏ قرشا ويمكن استعال نوع آخر 
وهر 0 )0 ولكن الأول أفضل قُْ عله قُْ هذ | الجا هاز بعك التجر . 


| وعند الحا الللف الذنى سبق رام ين و 5 د مكثف سعته ظ 


0 1 5-5 37 وفاراد يوصل بين ممأ نمه وه > يوي 5 جميع 1 


ظ حلات بيع قطع غياد الراديو » وطول هذا المكثف بلغ هسم وقطره - 

حوالى ١‏ ما عن استخدام ول التردد المنخفض قعملة التوليينف 
فلا يلزم 0 هلأ اك | إطلاقا .والملف ا مستخدم ف عماية ة التوليف 

الذى سيق 00 بلغ ىه م١‏ قرمًا .وبذلاك يصبح وجود مزل الرقد ظ 


. المتوسط أحسن بكثير من استخداء الملف ذى القلب الحديبى المتحرك. 


آذ أن استعاله بوفر كثيرأ من | العناء قَْ علية التثييت وبوفر الحيذ. الذى 1 اا 


ظ سوف) شغله المك: الغا نيت الذى سيق 1 ره فأ ن تاج إليه يه مع هذأ الول 
اق أبين فى داخل ‏ عافسه وموصلين عه ا واذىا 


ريقة 4 توصيل الداثرة : 


2 ١ح‏ يوصل أولالملف ىه بالمكثف النا تاب اسة| 507 و 

شكل (00) ٠‏ 
اس انيت ساك ء عند أجل طرف الملف > 57 توصيله بال وأ . 
“لعو صل الطرك لاخ للثلف بالطرف الموجب للعمود || كرف 1 
(+افوات )مع: توصيله بالطرف الباعث للترانزستود ( الطرف 0 ظ 
فى نماءة الترأنزستور المقايلة ا نهابة ا ويد علم ١‏ نقطة ٠‏ حم رأء حر 


ظ وض بالرمم" 


ظ كن 4 ”2 ظ 
7 رسم تلوق للراز الاستقال بين أما كن الأجراء لنبة انقما ظ 

و- توصل النقظة المتوسطة فى الملف ل طرف لوحك ال اررق 
0 من 88 وها نويه المشار عانه 0 _ والاخضر ( المهيط 
ظ أو 1 رد ) . ظ ظ 

8 اوها اطرف اثاقى. من اوعفد بشاعدة الترتزستور وهو للك 
الاوسط قُّ قاعدته . 

- 1-6 الطرف السا 9 العمود والكير ةن اعد مك اناهن 

/ؤ سد يوصل المارف المجمع للترأئزس:ور ) وهو الطارف المشار إأنه ْ 
بتقطة حراء اء على غلاف الترانزستور الآسود ) بالسلك الثاق للسماعة . 
علا فلفن غلة توصي عند استعال مول النردد المتوسط عن العملية 
السابقة إلا فى عللية ب سيطة وهى أنيهذا اول :اه أربعة أطر أف كل طرفين ٠‏ 
مثلان 0 اف فموصل طرق الا '( الداخلمين ديا شالك ويلجم 


قمءأ مرببط الموحد آله بلا وذىا اي وصل إحد أ الط ر قبن الخارجيين الملحول 
بالمهواى والطرف الخارجئ الآخر اق الموجب للعمود اللكورنى 


| والطرف ال مأعث لللرانزستور ٠.‏ أما ,: مه ة أجزاء الجباز إنبأ ل بكس 
1 الخط وات السابقة . 


0 اما 5-2 

7 وتجب العناية النامة. بكل من الموحد البلاورى والثرائزستوز خضوما ‏ 

عند عمليات اللحام » فلابد من مساك الطرف المر اد لخامه بحسم معدق يمكن 

' أن' يكون ملقطا أو زردية أو ماسك حت ىلا تسرب الحرارة إلى داخل 
ابرائز.: ول أو الموحد وتتلفه . 


وتصنع الحلقة أتى يبت 98 لجهاز فى الاصبع ف 0 ا لحاس 
أو الآلومنيوم ء عرضه 5 بوصكه وطوله ينأسسب حيط الاصيع وشفب الشر بط 


ش من منتصفه ثقبا ,يناس قطر اأسمار الذى لخدم فى تلبيته فى قاعدة الجهان 2 


ووالغلة ذاو يواسي هر اقاقاكز ليكقررب] ايه اللا رية دوع امالك . 
اسماعة وااطوافق..وكذلك الثقوق: اللاز مة لإخراج مسوارى. حول اللردد . 
المتوسيط الأذين يستع هلان فى التوليف . وعند استعال الملف ذى القلب - 
ظ الحديدى جب حيلئل عل ثقب ٠‏ قطره يناسن قطر القاب الحددى الذى 

سوف يتتحرك فى داخيل الملف ليام عاية التو ا يا 


ولا يفوتنا 11 ان هده القيلة ال د 2 06 خا 
. ببعضها لم تشمل مفتاحا يقوم بقطع التيار البكبربى ووصله عن الدائرة ‏ 
الكو ةينو كن يمكن إجراء عملية القطع والوصل خلال سللك السماعة. 
. المتصل بالقطب السالب للبطارية إذ بقطعه ينقطع التيار (| كبر عن اإدائرة, ‏ 
وبوصله يعود التباد إلى الدائرة . ويمكن استعال مفتاح كبر فى صغير قد يصل ' 
نه إلى ٠١‏ قروش ولو أنه سوف .يأخذ عدا كر دق عن عنه. 
ويمكن كذلك استخدام فيشه وام كالمستخدمة فى أعمال التليفونات بحيث 
يوصل أحد طرفيّنا بالطرف الجمع والطرف الآخر . بالقطب السالب - 
للبطارية لاعت تورضيل السماعه اهلها ع لبانق الدائرة و وعند ٠‏ دقع ظ 
ياه يتطقع الثيار عن الدائرة . ظ 


. هكذا نكون قد أ تممننا , ا ناء جهاز استقبال بسط فى كيه قو قوى فى أده 


18- 


0 4 7 3 5 وشارلك. بحسن ينا قبل القياء غيل الجا دن ذكر 1 
شيا 5 ن السماعات المستخدمه فى الجهاز . 


ال أن السمامات اا دنا 0 لف كانت م ن النوع الء عادى ذى 3 قر ص 
< الى لوا نا" تبلغ ٠٠١‏ أوم ومن الزوج منها ٠غ‏ قرش ومكن 
الحصولعلبها منحلات يعمخلفات الجيش بالازهر أو بشبرا 000 الموأة 
بملسكون سماءات لللأذنتتراوحمقاوماتها بين ٠ه‏ أوم ومليْن أوم وسوف 
تشتغل هذه السماءات كاها بدرجة فائقة من اجودة مع هذا الجباز.. ولسكن 
حق لنا هنا أن ذل كر 1 عن استعال |اسماعات ١‏ بللورية 0م توه [هأم و . 
وهى سماعات صغيرة تثبت فى الاذن. بوأسطة بوق صغير وضع داخل 0 
:لقان الميضة و كد ليرا ملكان وماق لدان ال - يمسكن وضعه داخل 
الجيب الداخى للجاكيت أو جيب ااضدر الموجود بالقميص . وعند استعال . 
ماعة بلأورية يلم 0 او مقدارها 5518 أوم سن طرفى الماع ظ ظ 
< الموصلين بالقطب السأ لب للعمود | لكوربى والطرف 0 بابر 000 
ش يمكن مله السماعة القياء عم اما . ظ 8 


وبوصل الحواق الخارجى ينول بالجباز خلال السلك الخارجى المتصل ‏ 
عاك لمان وك اكان الوا الخازجى اوسرد عر رلاكافياكلاكان أداة - 


ل 06 وأز قوءا وإذا وس م وأاف 5 هأز أى أجسام معد نية يجاورة فمكن ' 


الاستماع إلى الخطاء نح بوضوم وقوة 5 اهب 3 وبمكن 00 هذ| السلك 
بسلك أرضى متصل بأحدَ صتابيز الماء بالمنزل . وكانا يعل أن التيار الكبرى " 
الذى يضل إلى المنرل يمر خلال سلكين أحدعما متصل ا وك 


5 أكتقاف ذلك فى بريزة التيار الكهرى الموجودة 0 ف يو اللداة 


كاشف الجهد 11 دق ص1" وهو عبارة عن مفك صعبر مم تصل ' أنيو 4 


مفرغة هن اطواء وما | ثار ضكيلة من غاز النيون و 8 قطبان متقاربان و ذلك 


اله 


' خلال مقاومة. كبيرة رفك ملا“مسة طرف المذك ٠‏ بكل من طرق البريزة ‏ 


0 الكبر 4ه فإن مصراح النيو: ل يضىء لو نْ أصفر ظ عند ملامسئه لخد الطر فين 


4 ولا بصضىء إطلاقًا 0 ميته للطرف 6 الت ١‏ ن هك | الآخير 


ا الطرف المتصل بالارض ( ومع كل 1 ن , حدش4 دوك أى د ضدافةه . 


آدية 6 استخيلام د زد إلى أقرب صنبورور ميأه ( : 


7 وي ررد ١‏ لساك 1 0 اموا الخ ارجى 57 بصنيور 0 يأه 3 ١‏ 
3 السماعة فى الدائرة وتبدأ عملية التوليف بواسطة القلب الحديدى. قلف 
1 1 حيث بدار 2 88 ارج أو إلى الداخل للاستماع للمعدطا ب الختلفة على الموجه 


0 , االتوسطه وى عالة اتفال الهسو ل بدار كل م ف لاد و تو اننا ارج 
:أو االنإخل وجاك انه عن سك حول سا المراد الاستماع إلى 


إذاعتها . واستعال الخول أيسر فى ضبط المحطات وأكثر حساسية واختيارا 
| مره 8د سيك استعال الماف ذى القأب المتحرك الذى يلت ' تدأ اد 
ف المحطات الإذاعة التى تكون أطوال موجاتها متقارية . ولقد أمكن 
ش يأب تال وذأ اول ف اتواز الاستاع | إل ل جتمبيع قلاف ل ية بوضوح تام 
واتة تناه 4 ف الدقة موكن استفال ل قطعه م سالك توصيل معلةة ' 
ف الجهاز كسللك هو 06 طُوٍ لم عو الى قدمين كافيا لالتقاط الإذاعات ال 5 يبعا 
مخطات اجمرورية العربيه المتحدة فى القاهرة على الموجات المتوسطة  .:‏ 
على علوميا. 0000 ْ اه 


ديقوم بلزويد هذا الجوا بل تماد الكبرف الانم له ةله 
ا الدافعة ١‏ ار م ومن ىح المستخدم قَْ ااه لفيا 0 اليب 1 والحجم 
| المستخدم دمن هذه أ الاعمدة فْ جهاذنا هو ا المج 0 وو 3 ار 1 م وآلى 
3 3 0 وقطر بل 1 اسم وثمنه قرش ونصف ومكن الحصول عليه من ن #تمييع 


ب 2 ردوات أو غلات م ا ت | -كبربية . 21 أ يعمل 


7ب ب و 
ا ا 


ظ االدم | ظ 

ظ 20-6 لدة تصل إلى ثلاث ة أشبر سي لكثر (حرال م ا إساطة 0 
فى اليوم ) وبذلك يكلف تشغيل الجهاز ملما واحدا لكل ستة أيام . ولكق 2020 
نقوم بتصوير مقدار واتسشيك هذا المرانتن قار الكيرن قرا دقيقا 
تقول أن المصباح التكورق الصغير المستخدم ىْ بطاريات الجمب ستاك 

0 ودار افك ادر الكبر ببة يعادل مائتى م رة قدد ما يستبلكة جبازنا 

4 ف نفس الزمن . 

0٠‏ ويمعنى أوضح أنه لو أضىء هذا المصباح اللكبرتى 1 فإنه يستهلك 
. من القدرة الكبر بية ما حل 0 جباز الاستقبال الصغير -م َال عشرة 
9 باستمرار ٠‏ 


شك ١4ى)‏ 


لحن | ٠‏ ّْ العمود اخاف الاأص: نوع هن ال داس والحارضين يج الطعام 


ماما ل مبلغ الوفر والاقتصاد ... وهل وق ذلك مئعة ؟ ومع كل ذلك : | 
ومبالغة قى الوفر والاقتصاد وزيادة المتعة ذإنه 5 ن مخفيض مقدار 3 0 ظ 
الاستهلاك بدرجة كبيرة وذلك باستمال عمود كبربى شكل (14) يمكن أن ٠00‏ | 
ظ يصنع فى المنزل ولا 050 خمسة مألمات وتلزم 5 العملية 3 ظ : 
٠‏ القطع الموجودة بين الاجزاء اقدمة لمستبلك بلول وهى : 
1 شريط من الحاس . . ظ ظ 


ل ورق نشاف 8 


ووو 
عه الاق | اي (الزنك ). 
4 م م جا 


00 الحصول على شرا نط النحاس من محلاات هم الآقوات الا لحاسه 
ويمكن شرأء الخارصين دمن محلات 0 البوبات والادوات الجديدية لق 
0 ن الخصو لَ 8 من مود جاف 6 . 


يقطع الزنك إلى صفانح. طول كل منها ‏ 0000 بف بوصة 
وله خرن أن لا يكون مم أى تقوب أو 3 أجزاء مدآ كلة ويب دن 
اده القطع اها باستعال سلك تنظيف الأواق المحدنية المنزلية أو اسيل 
صنفرة ناعمة ثم لحر بأحد أطرافرا سلك توصيل نحاسى معزول بالمطاط 
أو لبلاستك و 005" ملءقة شاى من ملح الطعام ف نصف كو ب قأء 
وتغمس ورقة النشاف فى هذا الحلول حتى تنشرب منه كية مناسبة ثم تعلق 
قطعة النشداف فى الواء جتى تجف ويقطع النحاس على . هيئة شرائط عرضما 
ع 1 بوصة وطو لما جوالى و :ا فعيدها م جفاف قطعة النشاف تقطع 
ظ على هيئة ة شرا 5 رضها 0 5 البو 7 كذينث لكون أعر ض بقايل من كل | 
من شر 'ط النحاس وشرائط لز نك السابق إعدادها وياف شريط الورق 
مر تين عل قطعة الارصين * 3 يا فشر يبط النحاس فوق شر يطالورق ويأبت 
نالويرك انواس امنا بالقصدير مع تلن دن ساك اررض النحاب» 
الموزرول بالمطاط أو البلاستيك . ويمكن عمل أى عدد من هذه الأعمدة فق ف 
نفس الوقت نحيث تحفظ بعد ذلك فى مكان جاقف لين الحاجة |( الما . 
ويمثل شريط النحا سالةطب الموجب للعمودوشريط الرانك الفط السالت. 
ويوصل من الدائرة مكان العمود الجاف الذى سبق توصيله 


يف 


وعندما يراد تشغيل الجماز يكو وضع نقطة واحدةفنالماءعلى أحد أطر اف ٠‏ 


0000-2 - 1 0 ظ 
1 رقة قلاف ١‏ بارزة من 75 ٠‏ وك 00 نقطلة الما أن يشتغل ٠‏ 
الجواز من التيار الكهر فى الناتج لمدة أربع ساعات متوالية وبعد ذلك يضعف - 
الصوت فى الجباز ولإعادة تشغيل العمود يترك قليلا لمدة نصف ساعة دون - 
عمل (وذلك رفع توصياة || سماعة من الدائرة لقطع التيار الكبرى عن 
الجهاز ) ثم توضع نقطة. أخرى من الماء عل ورقة النشداف فيعود العهود 
للعمود مرة ثانية م العمؤد يشيه العموة ابرط الذى مق كر سرة 
1 بأب مصدر التيار . ويسبب عدم وجود مادة مانعة للاستقطاب ( وهو 
ضعف التيار الكررى الذى مخرج من اأعمود تلمجة لتراك؟ فقاءات من 0 
الأبدرو جين على لوح النحاس ).ضعف التيار النائم من هذا العموه ‏ 
بعد تشغيله مدة طويلة وربما ضايق ذلك من يقوم بتشغيل الجباز بواسطة - 
هذا العمود ولكن اللذة التى ينها الهاوى من وراء صناعة مصدر للتيار . 
الكيرنى ببديه .يعوض ذلك .“والقوة الدافعة لهذا اأعمود. 0 الدب 
ظ وبمكنه تاج قدرة كبر 71 4 3 لفل الجهاز تشغيلا 0 


20 أما إذا اونا أن عد هذ كيان معدن نابت دار اشير بمكنه 0 
أن 1 مدة طريلة دون كل أو ملل فعاينا باستخدام أععدة البق وهى ‏ 

ظ مر تفعة ة الغن إذ بلغ من الواخدهتها ل عثر بن شا ان ود ول نظن 
وجودها 2 الوقت ده الخاضر 2 أسواقنا ٠‏ وجهد هذأ العمود يصل إل 01 ظ 

وأ مث و بظل هذا الجبيد نايتا طالما كان العمو د ايها ولا يقل هذا الجيد 


إلا عندماأ ستاك العم م2 افده نامأ ٠‏ وحج, ه هذا العمود يقارب 0 حية ظ 


الأسبرين وفبه من 5-0 الكثيرة ماإستدى أ دن امه ففيه أن الكندث 0 


تا كل 1 لسنظم م الخار 2 ى مثل مأ كتدث فى 91 عمدةالجافة ظ ا 3 بلتفسم أوخرح ظ 
ا أنه مدو 01 قل 5 إنلانا اد الجبازما حدث أحيا 10 استخدام ش ظ 


الاعمدة الجافة . و يغطى السطم الخارجى لهذا العمود بالنيكل ويذلك 5 


| 


. 1 ادك ا بطرقه م وإذافق المتوي وك لعحامل معداق له داخل 
00 5 الجباز على شكل قطعتين من النحاس تحشر يينهماهذا العمود بحيث يتصل ‏ 
5-0 أثناء ذلك كل من قطبيه السالب والموجب بةطعتى النحاس وبذلك يكون 
0 من السهل 1 فم فلأ الحمو د منمكانه عند|ستلا و بع عيو دآخر خر فيمكانه. 


وقد يحدبعض المتأ نقين أن استعالالبطاريات الش.مسية تك ْ )فى تشغيل 
الا دقر درن المتعة . ولكن يلاحظ أنه عند امنتمال هذه البطاريات 
7 ش س توصيلباً بالجباز كعى أن الطرف ا موجب : بطارية الشمسة ول 


6 ااطرف السالب للعمود الكبرفى الذى حون عادة فى . تذويد 
لجرأ ن بالتيار . 


ظ كيف يعمل الجباز : ظ < 0 1 5 
إن الدائرة المكونة من اماف والكاف ارم روه ارارم ا 
رين 0 عل التوازى سيق سان وف | افندما ترد الإشارات اللاسلكية 
لك «واق الجباز تت فيه تتارأ كرما ذأ جرل خعاص واه ردد معال : 250507 
تحر يك القاب الود بدى لليلف عير وه يه تبعأ ذلك تردد التبار الذي 


ْ 5-0 ظ لكحدث معاه الرنين ظ فعزك ل هذا القاأب فُْ قعل معي عم رد فعل اماف 


/ لنسبة للتيار المتردد الموجود فى ساك الم وأ مساوياومضادا لرد فل امكف 
/ بالنسية لنفس التبار المتردد فيحدث الرنين ويتج عن ذلك كن التيار الذى 


30 .يمر ف دائرة الملف والمكثف يكون أكير ما يمكن نظرا خاو هذه الدائرة 
ظ 0 1 | . 0 55 الحالة. من ا د الفعل ( ؤذلك لآن, د فعل املف يتضاد مع 0 ٠‏ 


اكتف فيمحوان أثر بعضهما البعض ) ولا يوجد ف الدائرة غير مقاومة. 
“اللفث. و قاد مه الكثف وهما عادة مقاو مات م صغيرة 5 كير التيار لسار 
فى هذه الدائرة . . ظ 

ونظر لآنالاف هنا قوم بعمل عول ذاق : ذإن جود نقطة توصيل 


ع امت 


فى منتصفه تعمل على تا اه 5 سن طرفى هذا 0 ء وز يادة شدة التمار ش 
:المار فيه وهذا |أ» تيار بيصل مترددا إلى ال موحد الذى يوقف عمل نصف ظ 
ظ موجانه لكيرث يصب التيار فى او اخيد ومتقطع . 2 ثم قصل هلّة. .الاشا أرة 0 
"> سد تقويهرا إل فأعدة. الارالومة رسف ا الأصل المتضل بب! 
أو ينقصهما ب ؤئر زيادة أو نقصانا فى شدة التيار المار فى الدائرة || فى لما 
0 الطرف الباعث والطرف الجمع والسماعة . فيحدث أن تترج السياعة هذم - 
0 التيارات اله إلى نفس الأصوات الصادرة من محطة |الإذاعة . 9 ظ 


٠‏ وبلاحظ 17 أن 00 الطرف الجمع والقاعدة مو صلة وصدرن 1 قباد 


-5 الكبري) فى الاتجاه العكدى : أما دائرةالطرف الباعت مع ١‏ 
0 ااطرف الجمع ُوصلة فى الجاه التوصيل . ٠‏ وه الطر يقة 4 ا ى سوق ق شرحها ظ 


ش يك درأس4 ل ارا ستود من النوع اذى الاقطاب المتلاصقة . : 


3-. ” شكل (هم): ظ : 
ظ 0 املق مويسلة خاي مدرو رد م ع امك 
وقطر السإلك مم مر على اسطوانة من الورق المقوى #طرها نصف بوصة 
وعدد لمات الف ' مه وبداخل الملف اانه من اد الخد يد المعرول 
1 ويستعمل هذا املف بدلا من اموا الإطارى الذى يمكن عله من 47 مثراً 
0 من سك اس ا م م معزول ا قط دعل اوح » إن القن أو البلاستيك 


٠‏ صازاستقبال 


2-0 د اتويات ش 


هذا الجبآر ل أبسط طرق التو وصييل وأرخصبا . رادا كيت ا 
ثلاثةترانزستو راتؤ ار اعبا 2 6, 1 200 70 00و الشمكل (0.م)بو ضح 
الدائرةاللكبر بية 0 ١‏ الجر باز وهى معد لةعن || 7 بم الرئيسى المبين بشكل *. 
وكتوى عل أربعة ترأنزستورات أنواعبا71 0 006 00 0غ 00 
ومنها ترانزستوران من. نوع 007 ادن 8 دائرة الجر وج ويمكن 
3 الاستعاضة عنهما ثرنزستور واحد من نوع 72 00 وإستخدم لهذا الجبان . 

هم واف إطارى وهر كن لاستقبال الحا 5 للإذاعة وخصو م إذا 
' لالع قري ومع ذلك فيمكن استخدام هواق خارجى د 
لاستقيا ال أطات ابعيدة رن ١‏ 0 
ا أما الآدو ات و والأجزاء الازمة الياد |' الأساء ابى فبى م ميينة فا ل 


ع 


أتعاده 1م" مم 0 الملف حوالى ٠‏ قرشا وقد يككن شرأؤه من 

مات بيع عخافات الجيش شمن زهيد لا 000 بضعة قروش وأما 

المواى الاطارى ف بلغ 4 حو .”م قرشاً . وقد أمكن استبدال اشوا ب 
الإطارى والملف | 1 سابق 0-6 اخ التو سط النى سيق 0 ف ات ظ 


3 كن الهاوى أن 0 الدائرتين حييتب توافر البرازرس:ورات المناسية 7 اموق 3 


/ 
لااء 
أ 

0 
١ 
1 2 
7 

0 


09 8 


4 ُ 3 7 عم 3 0 ذو 4 5م 8 ١‏ 1 

دطارنٌ »فوت مساح عودع١‏ كولت 0 0 5 ظ 0 
0 0 شل ١ه‏ 1( : 0 ظ 3 ْ 00 ش ش ظ ا 0 0 ' 3 

الذائرة الكهر بنة المعدلة لجهاز الاستقبال بثلائة ترائز ستورات ل التي الى > ولا 


5 : 5 9 1 5 1 1 


ظ لوت [ 
1 0 ساق ويصل نه 3 ,2 رم ٠‏ وقد يستعمل مراك داحل وهو غالى لعن 
(حوالى ..م قرشاً ) وهو قضيب من برادة الحديد المعزولة طوله( 0 سم) . 
وقطره(١,١‏ سم) وعليه ملفان من نلك نحا ى من نوع ( ل خآ اوم 
ْ يدل 2 رافى الإطارى أن املف الس ف وهر يعطى نتائج حسنة . ا 
< 0 بت اق 0 - مقاومته +1 أوم وحنه 57 هترى 1 
ظ 0 عد - مفتاح. ذو 5 وقفزة واد ) طءعغتوورة 00 ) ومن ظ 
ا هذأ المفتاح ه اقرثاً ويباع يك حلاات بيع لطع غبار الراديو . 
ظ ا ال 000 أوم 0 لك ١‏ أوم وبا 
لو ضائط صوىو ت (وهر لقع مثاردة شر قيمتها ٠٠.٠٠و[‏ 
أوم ) وثنها ه 1‏ م« قرشا . < < 
"سم مكف ثابت السعة ال ميكروفاراد ونه 4 قروش . 
ظ وف متعير ( نخاس دن بالبكا ) سعئه ‏ 0 
7 وفاراد أو 0 3 لياه أو “او وى 00 .. صسكروفاراد 1 
"ون 6 شر 0 : ظ : 0 1 ظ 0 ش 
ْ ا مضخ للصوت ويجم4ه 5 العلبة ا مس ”يخدمة للجباز 
ويمكن استعال مضخم قطره +8 أو م أو + بوصات مع الول المتفق 


ظ م ا #ستطء112 اراك ديك 1 صرت ١١١‏ - ا 
ماس ع “قرفا 6 


٠١‏ تود واحة ف فرع 0001 ومن ١‏ قرش وآخر ش 


يت 


22 


3 9 
0 ١ : ٍ 


معشاح عود ا افونت 


الدائرة الكهر 0 الأصلية لحباز الاستقمال بأربهة رانسورات 00 : ا 


ظ يورا ظ 
من ولا 0 وك الزوج من هذا |! نوع ين 0 قرماً ولا يمكن ْ 
شراء قطعكه و اخذة إذ لايك . من بببع القطعتين 0 لاسباب تتغلق مخصا صن ظ 
وميذات واستمالات هذا انوع ( 1 إذ ذ يستخدم َس سيأ ذا د ذلك جباز أ خنت 
3 0 من هذا التوع ف دائرة ريع نستخدم فها ظاهرة 0 باحب)ء 
ىا ارو خوك بودى 00 ونه 4 قرشاً 1 
8 م 00 م فولت وها هم 1 ظ 
١‏ - مود هرا فولت ونه ه, اقر 
قت علبة من_البلاسئيك التشفدية فى حفظ الشيكو لانة و أبعادهما 
0 يم 004 م 0 6م :وثمنا / قروش من [حدى شركات البلاسقيك.. 5 
. ويذلك راوح ذٍ كا[ أيف بناء هذا الجهازن بسن 0 جنهات وه 5 عشر” 
5-5 .وذلك نظر / لإمكان. أسئيدال بعض الأجزاء أخرى ' اقرف مهن 
عخلفات الجيشءفثلا 53 1 الخائق الناسب بعد جهد يسمير فل لارنه 
ْ عن خمسة ة روش فى حين أن ثمنه وهو جديد .٠ه‏ 1 أ وكذلك الخال 
بالنسبة | ضابط اعاوت الذى يمكن شرأؤٌه من بلغ 1 تروش زثمن 
الجديد منه 7٠‏ قرش وكذلك الا :عن "و الؤستوزين مت نوع 007 ظ 
0 ونم م 00 شا واستبدالمهما برأ نزستور وأخد ق قمته 6و١‏ 6 ْ 


ظ من 2 5 00 
توصيل الدائرة الكبرية للجراز : 


قل | إجرا أ اء عملية التوصل يأزم وضع القطع الختلفة ف ل قتناسة 0 
9 بعضها. امع ملاحظلة وقين أما رأف الترانزستورات درن القيير 


م 3 أن قى ٠‏ كل )050 استنداء زوج سن النراتزستور من نوع 21 0 1 إذا م تسر 1 
وجؤدا 08 060 -. ٠‏ 


00 علما حلقات نحاسية بمكن تكبيتها فى قاعدة الجواز بواسطة منيازين محويين 1 0 


١‏ و ابت : 5 ألضوت ىُْ 'مكان بناسيه حيث لا ياخحذ إلا حيزأ صغيرأ :.أما 


ا الصوت فيصح تثبيته فى أحد الأوجه الضيقة لعلبة وبحانبه مفتاح ‏ 


توصيل ١‏ تمار || كبرب ولقد أمسكن للعلبة.| لتى سبق وضف أبعادها أنتحوى - : 


97 أجزاء الجباز يما فا البطارية والعمود الكبربى ومضخر الصوت - 
جظ ش والمفتاح وضابط. ع5 والاف والخائق 0 بوجد مان كاف يات | 


| الكثف المتخير 


1 5200 با الناسب بيدأ فى علية ا 0 ولايد 
أن قبع فى التوصيل الرسوم التوضيحية المبينة . وبحب أن يلاحظ أن قاعدة . 
الترانزستور من جم بع الانواع التحديمة فى هذا الجباز توصل بالسلك ‏ 
المتوسط من الأسلاك الثلاثة الخارجة من الترانزستو رء أن الطرف 22 
ظ الجمع مشار إليه بنقطة م ا ا 0 
لاعن ود عارك كنيد ظ , 


ا توصيل ادا ثرة الاساسية لينل زم 


اب يوضل أخب طرف الموانى الإطاري أو الملف أو أحد ملق تحول 
التبار ذى التردد ال وسط بالطرف الاسود الو ظ 
0 اللكنف المتغير ( . 2 مم ل لومم )6 


© حول الفارقى الناق الويجة رتاعدة التر| ند منة تور الآول 0070 
و كناد 
امم يوصل الطرف الجمع الترانزستور الأول. , قَاغَدَة ة الود 
لاق مع أحد طرف المقاوهة الثابتة () 00 أوم أو لأا 0 
24 يوصل الطرف الثاق لليلف أو الهوائى الإطارى أو اموا 


ا 


الداخى أ و حول التردد المتوسط الطارة ف ٠‏ اناف من المكئة امتقو الط 05 
الناى من 2 ف الثت د ممع الطرف الباعث لكل عن الترائز ستودين الآول 0 


0 واثاى ب بالقطب الموجب العمود الكت ربى |افولت . 


ه- يوصل الطرف. لاق من المقاو مة الثابتة أحد اط : 0 ظ 
6” ا ا 
٠‏ صا الصء طرف الثابت بالأخرمة 6 أحل طرف الاق قد 5 


0 للنفتاء بالطب السالب للعمود 5 


الاب 00 الطرف الجمع لتر |نزستور اناق دن الثاى ْ 1 
. للخانق مع الطرف الباعث الترانزستور الثالث بالقطب الو للبطارية ات 
عالية الجهد ( م فولت ) . 0 0 
توه الطرون الجمع الترائز تور الثالث أ طرق ف للف 
اذى المقاومة السكبيرة حول اع 00 ْ 1 
و ل ف الآخر للملف ذى المقاومة 1 كي فى الحول ‏ 
٠‏ بأحد طرف النصف الثانى المفتاح ( مع توصيل 8 0 اثاف هذا ١‏ الفناح 
بالقطب السالب للبطارية عالية الجهد + فروات ). ظ 
:قوفل طرق املك نتن القاومة الفيرزة اكول مضخ الصو 8 ظ 
وبمقارنة هذه الدائرة المعدلة (شكل وم ) بالدائرة اللاصلية ( شُكل .م ) 
يمكن ملاحظة أنه أمكن الاستغناء عن بعض الاجزاء دون الإخخلال بالنتاج 


# أو مع قاعدبي القر شتوو بن الثالث والرايم فالدائر شكل 27 ظ 57 


0 الى 000 
انى يمكن الحصول علما . مثال ذلك: جذف المقاومة المتغيرة 1.0 1 
ظ وجباذى .قاس د التيار بكذا الترائزسيةورين . الثااث والرابع ال 
( والاستعاضة عنهما .,ترائزستوز .واحد: من. :نوع 00) : ٠‏ والملاحظ ْ ' 
| أن كلا من التراتزسة تورين المستعملين فى الدائرة الأاساسية 10000 
عل التو أذى 'يبعضهما ؛ بمعنى. أن كل طرف من. أما رافهما متصل مع نظيرم . 
من الآخر ٠‏ فقاعدة | الترانزستور اثالث متصلة: 7 اعدة الرابع وااطرف 1 
الباعك للثالت متضل بيده ق الرا 3 واطرف س0 للثالك اترعل 0 
بالطرزف الجمع لاراّع . ظ 


00 علية الاستبدال يكن أ لك يوصل لطر | الباعث ازرائرسشر, مووي 5 1 


الججديد مكان ١‏ طرفين الباعثين للتراز ستودين اثالث والرايع وصمامن نوع 1 
اميل 0 لبقية ١‏ ارام 0 


كف يعمل الجا 


ظ شكون لجوادء .من ثلاث مزاخل رئيسية : 


.لمر حلة الأول . ٠‏ مرحلة التوليف وا لكشف ري كونة من الوا أو . 

ظ الملف ٠‏ مع جموعة المكثفين المتخير و الثابت والموحد اللبلورى والارازستوب. 

0 ل جتان وهذه إل حلة تشيه فى عملا ما قام به ٠‏ الجهان الذى . سبق شرحهن.. 

مع 0_0 إسيط هو اليم اتصال كل م من طرفيه الباعث 5 عصدر . 
التبان مباشر ْ ا | 


. الرسلة اثانة : ان 00 كير الاول 1 يؤخذ ذ الثار ) )انين‎ ١ 
ظ 00101 الل رضن 0 لثرانزستور الثاى بحيث يزداد | ظ‎ 
تكيير هذا التياد با! 1 لقدر ا يكن دفعه + إلى الح حلة الثالئة..‎ 


م 2 


المر ا || ااانه . :وه ل رحا الخروج وتتعامل 0 57 ذات شندة 


١‏ كبيرة نسبيا وهى مرحلة لازمة وخصوصا فى كل الأجهزة النى يلزم تشغيل 


مضخم ألصوت مغها ومائل هذه لمر حلة مر حلة 6 أمات الخروج 00 
الالكترونة . وق الوقت الذى تكن فيه شدة التبار المار ق ذاارة. 
ارق الاعف والجمع الثرائزستور الثاق حوالى ,1 ملل أمبير فإن شدة. . 


0 التيار الذى كر 2 ار الطرف الباعث والط تازرف جع للتراازستور 

الأخير ) أو الترانزستورين الآخيرين ) تصل إلى مالى أمبير وفى الحالات . 
. التى يلم إخراج قدرة أ أكبر 5 يمكن إسلتخدام ترأئزستورين هن فوع 200183 - 
٠‏ يوصلاتٌ 2 دارة لسهى دابره الدفعم واجذب م سدور ف يأ و ذلك ف 


أ جباذ التالى . 


ظ وبدوم اي سا مقدارها اثءثوو١|‏ أن اقتير 


الجهد بين اأطرف الناعث البرا:زستور الآخير ( ف دابرة الخروج ) وبين 3 


قاعدة هلأ الثرائز.م: وال / إقدر الذى يبك من مقدار الإشارة أا: فى تدخل إليه | 


0 اومتها حيث 007 ألصوت 0 بلخحفض 00 م لصوت 8 ويمكن 
0 5-0 هذه المقاومة المتغيرة عقاومة نأ به مناسية ) حوالق 9 ألف إلى [ 


اعد 3 وغ 7 ا 5 1 لان ذلك . سوف. 0 ا 0 0 
بالتراتزستور الثاى ويذلك تزيد شدة أ النيا راخار فى ااترانزستور اثالث مما بقلل - 


من كفاءة الجهاز ذا كانت مقافي لاز ق أقل م من ٠‏ | أوم ل 


0 مقاومة ” ابه توصل على التوالى ‏ معه لتعطى سن الجهد المساعد اللازم. ظ 


الترائدستوز الثانى ختى تتكون شدة التيان امار فى التر|نزستور الثالث متاسية ٠‏ 


ولا تزيد عن م مالى أمبيرٍ .. 


“مد امم 


. تشغيل الجههان: المماز: 


“توصل الجهاز بمصدرى التيار وذلك , بإدار 3 مشت التوصيل فى الاتماء 00 
الذى. سمح عرور التيار فى مراحل الجباز ثم يدار مفتاح ضابط الصوات": 
حتّى نحصل عيل صوت أسابى فمضخم لصوت . ثم تداز .يد 1! كش المتغين: . 
أو يغير. طول القلب الحديدى الموجود ذاخل الك ١‏ مات حو لالترده . 
دري حتى نحصل على امحطة التى نرغما وإذا كان الصوت ضعيفا فيحسن ‏ 
ظ 4 ربة هواقٌ خارجى يوضل ' بالطرف المشان إ ليه باللرن الاسود من الموحد 2 
البللو رى : وإذاكان الصوت ما زال ضعيفا فيستبدل بام لمواق الخارجى سلك 


أرضى متصل بأحل ص الواالساء فى المأزل ٠‏ 


وى الجباز الذى قأم المؤاف 5 01 29 أضوتف د 0 
من مخلفات الجيش وهى م النوع ذى الملف المتحرك ومقاومة ملقها حوالى ‏ - 


أوم وصلت مباشرة قُّ ا الخروج بن أاا أذ ظررزف جع لكر وسور 


00 الاخير والطرف التسالب للبطا رية عالية امار را فأعطت و‎ ١ 


وأضحا و أ 


١‏ ها مد 0 باعل السمع اله 0 0 ٠‏ وعند أ عمال 


0 اد الاستقبال كككير يقطع طرفي ك4 6 الملف أو الهو اف الاطا؛ رى من : 


ّْ ِ- 000 6 فى مكانهما ميك روفون بلا, ل اد و لس تعمل بدل 
مضخ الصوت والول الموافق لهزوج ٠‏ من سماعات اللأذن من النوع ذى الإبرة 


لتك ومقاومة 1١‏ ناف نتيا أ 9 . ويب إبعاد الميكروفون عن 
السهاعات حتى لا تسبب ظاهر ة إعادة || التخذية صفير| غير مرغعوب فيه لسمع | 


اد ل :السماعات . 6وء ال انتوال 0 الصرت فُْ دائرة يا هذا الجهاز 


6 يكروفرن بللرري فيجب ل 00 صرت في غر وه غير الغر ل 


ع ى 3 


0000 
0 


0 


داجو" سدم 


الموجود ما الميكروفون »إلا حدث صفير مضايق ولذا يمكن استعال ‏ هذا 


يف 


الجماز البسيط لمعرفة صراخ اللاطفال الرم ضع بوطنع ‏ الكر وفون.غانت 


مير الطفل ووضع 0 الصوت .فى غرفة د 1 ) حى 1 


واحناة حرؤات | فل وصباحه بمج رد حدوة 


ويمكن استخدام هذا الجباز كذلك فى المستشفيات بحيث ير 


:الى كروزون عا عر لدي والجاءاك أى تضكر الموت 


إيذفا 


0 


جانكيرين » 3 (السترات. ظ 


مسجل ل ااعر سيره 


ظ من .هنا الجهان يقُوم 0 التشارات د 0 06 5 7 
ْ من أجبرة عختافة . فثلا يستخدم فى تكبير تيا ر خارج من رأس إعادة سماع ظ 
تسجيل من جرأموفون 9 من مسجل 7 أنه لمعم دم لكين تار صضىر 3 


كالنائم من الثرائزستور الصغير السابق أوضرعده فى الجباز الأول من 0 


| لين الاجرة 


وعل ا وم أو 0 لد ينا تيان ضعيرف ليث 1 يستط يسع 20 مضخم 
ضوت فإن هذا الجباز ممكنه أن تقوم شكبير هذا انيار بالدرجة (| كافة 
بحيث يصبح ألصوت ا واضا دوي ايده جرب على 0 
0 مضخم صوت قطره ,/ بوصات ذأعطى تناج باهر ْ 


١‏ لش هذا الشباة 3ه 8 يها ميق قله اكد 7 اسان ١‏ كبرق فإذا. 
٠‏ علينا أن مصدر التيار اللاة له بطار ره قوم ظ الدافعة + فولت وَأت أ تمان 
اللازم لتشغيل الدائرة هر ." مالو ى أمبير أى صخ القندر رة ة المستهلكة ش 
18, وا ٠‏ مالى 000 'وفى قدرة ضئلة للغاية (تساوى 0 
استبلاك المصباح السكبريى الصغير المستخدم --" مصباح الجيب) 0 ١‏ 
ضا لة. الاستهلاك عقارتتة باستهلاك جهان تتكيير يشتغل عل التيار اله عأم 
شر ته .م« واط) أى أن استبلاك: :جبان / تسكبير بالترانزسةور ت ب!- 


ع و يديا 


٠‏ الاير أت اللازمة امة للجواز : 0 0 ظ 
9 أولا. د اللقاومات . 256 ايه وفدوع] 0 واط 1 ومقاديرها ْ 


7 3 000 5 انلثم 


٠‏ 2 0 أوم وعلا ا دام ودمزها 00 1 ظ اا 


' ا ش .وهناك ثلاث مقٌاومات ممعيرة مقاديرها كلاق 0 ل ْ 9 ش 5-6 38 


200 ٍ ش ٠‏ 00 - . ْم ألف 000 2 0 ب 1 0 له 0 < 
7 00 - 0 00010" - ا قدره ٠١‏ ل 5 00 


. 0 4 0 د ادكننا ثَ :فناكجموعةمنالمكثفات 


3 


2 0 متروقار اد رهز ن النوع الم 007 ارم 


9 2 1 : 0 1 0 ص ا 2 35 ١‏ فى" لديو 6 5 


| 


002 7 6 مل هذا الو دن المقاو مات 


م د ظ 0 
در راد (ء ؟ فولت أو ٠‏ فولت ت ) ونه 9( قرشا - 
(؟فولت أو ١‏ ولت ) ونه 1١‏ قرشا ٠‏ 
٠‏ (ع«فولتأ و ٠١‏ فولت) وثمنه ١١‏ قرشا 
(+11 فولت أو «لاقراب]) وهو كرهة :. 
(6 فولت أو ٠١‏ قولت') ومنه»| ا 


ظ 000000 الآنراع الصغيرة يس من المكفات ٍ ي لاتعفل 1 
حيزأ كي 5 7 
8 ع0071 و 0 واتلن يعن 39 وقد سبق أن عرف القارى” 2 
القن وأماكن الحصرل ء عا اي ل للم 
إدابعا بعورديه وقطر» م بوصات رتغ يه مو قرا 


اشاهسنا سد مضدر التيار التيار : البطاربة لمستخدمة مها 1 قرشأ ا 
استمال أرب بعك 5-5 3 الواحد. ْم 7" قرش + ال 0 


هذأ لاف امه التوصيل والعدة الخار ارجية الت تعمل 0 الجواز 
وتصميمها متروك لنوق الماوى ظ 


0 5 ب 9 رلان لم ولان الطلوبان للجباز لا 5 راوها 
جاهزين واليكن يمكن لفبها بعك عاة اختيار دقيقة للصفائح اللازمة. لمث 
0 تكون أبعادها مساوية للأبعاد النى سسوف نتكرها ٠‏ والصفائح لكلا ا ولين 


. 0 عل شكل الحرفن 11 و عاك عهنا مه رف اتج يحو لا مثفلا‎ ٠ 
"50 ش‎ ٠ هذه الصفائح لاماي يالى.‎ ُ 


00 


5-2 م ,لوصح كفي لف الملفات الى قت نكون المولين الىتتخدمين. ف حباز الك 


مع طرٍ بقة توصيل أطر أف هذه المافات دنا ١‏ 


انول الول : أبعاده الخارجية اوم / مم 5 0 من نوع 
الحديد النيكلى رقم ١‏ وتركيهها الكبمياق هو م بز نكل و7 ر: عامس 
و6. ١>‏ منجنيز والبافى حديد نق ) ورك اللك حول الفرع الاوسط . 


من الصفائح لتى على شكل (1 وأبماد املف الداخلية فى م دم 0 مم أما 
أبعاده الخارجية. فرت 3016 6< 1< ١6‏ مم و ينقسم السلك فيه إلى قسمين . 


الملف الأول ١ ١‏ ) ويشغل ثاث طول أسطوانة اللف 000000 

تحامى معز ول بالورنيشقظر رهم بعدد لفاتقدر ها . و» لفة ليث 0 

مقاومت للتيارالمستمر. .م أوم . والرقمالتجارى ذا السلكهوم؟ ,5.10.0 
الملفان ( بج ) ويحتلانالئلثين الباقيينمن طول أسطوا ا مافومكن 

٠‏ عرلماعنا ملف ( | ) بواسطة طبقة من الورق المقوى أو البلاستيك . ويلف 

هذانالملفان مع بعضهما باستخدام سك مزدوج من النوع التحامى المعزول . 


)4 0 الوائزستور. 


3 


ار 
ش 7" 18 سم ( دقه التجادى هو /, 86 ) وعدد الثفات 0 
من السلاك المزدر 0 0 ٠‏ 1 لفه4 وتبلغ مقاومة كل م ن الملفين. 8أوم . 


0 وببلغ اول املف الأول ١‏ )حو الى هم ومترا أما الملفان الثاى والما لث 

بلغ طر ا اعرن ا وكب أن 0 
الجهاز وتوصيله بالدائرة السكور بلة أن يوصل أول الماف ناتك 
الملف (ج 0اوما يوسي 


الول اناف : أمعادة الخارجية ع مم وصفائحه من وع. 
الت السيليكوق رقم ت,؟ ( وتركيها. فق وله مدن ١‏ رواسا درن , 
والياقى من ا برس ]ا و9 بز 0-5 .و يوجد الملف حول الفرع المتوسط 
لزه | الصفائح وأبعاده الداخاية هى . 01م مم أهأ أبعا أده الخارجية 
فى الك ا ظ ظ 


0 بقسم طول الملف إلى ست أقساء منساوية باستعال قطع 1 
الورق المقوى أو ابلاستيك الرقءة تع ظادل كن قسم على عدد معين من 
ظ اي 0 إلى هما ذه الأجزاء بالرموز ا 
)ا 233 حاى د ىه ي و) عيث ت نكونمتتا ليةعند لغبا على الاسطوانة 
العازلة وبعد أن تم تركييها توصل أطر افها حسب ٠‏ الرسم شكل 5 0 


واملفات ( » ج د ؛ و ) متشابية وكل منها يحتوى على ل 


سلك نحاسى معزول بالودنيش قطرة "رمم ( "١‏ .5.97.6 ) وطول كل 
ممأ و الىه١‏ متر أو الملةانالباقيانوها ( ب » ه ) متشابهازوكل منهما حتوى 
0 عل ++ لفة من ساك 2 السو ارد يور 0 6 
وطول كل منهما حوالى ‏ أمتار 0-٠6‏ ظ 


وعند! ام اللف. أو ضمع أ امنأك ف ل وسط اماف م حيث تبادل أوضام ١‏ 


بالنسبة لبعضمأ وتتداخل لتكون قلبا كاملا حو لالملف . ويراعى أن لايدخل 
0 أحد أ رأف الاسلاك إن الصفائح وأن لا رتفتت أو يكثشف العازل ين 
٠‏ الصفائح عند إدجاعبا إلى مكا: ها من الول . 


سير 


اا 


م يبرى عمليات التو 57 الآترة لإعداد برو . 
١‏ - يوصل آخر الملف )١(‏ بأول الملف (و) . 


« - يوصل آخ ر الملف (و و أول 0 ارس سه 
الطرة فين اوه لد صيل و ا و سطى . ظ 


5 يوصن ا املف ( ج) ١‏ أوك للف (د) 
- بترك آخر الملف (د ) دون توصيل 


ه- يوصل آخر الملف (ت) ه مع أو ل الملف (ه ) ويترك طرفاهما 
الاخران دون توصيل . 1 0 ا ظ 


ويذلك 6 من كل دمن 2 ولين خمسة ة أسلاك . اثنان ليلف الابدا 
وثلاثة للملف (١‏ :انوى (منها وصلة وسطى ) .. 


00 رتكاف 56 هذين إلى وأبن الا مان ضثيلا إذا 9 00 
1 1 الصفائح اللازمة لكل من ولين قد يمان 3 و 3 بتتجاوز ٠‏ فروش . 


٠‏ أما الاسلاك اللازمة الكل »من الحولين فيبلغ 3 حوال ١‏ اله ثما وبذلك 
يتكلف | لى ولين اننا و 0 . 


شكل )يوضع طريقة توصيل و ل فُْ الداثر 5 بة. 


قة توصيل الدائرة : 


نيه : 


00 انارت ا موجب البطار بة. بكل من اللأاطراف: الآ: 


أنظر شكل (00) + 


و 
0 تت 


. 


شكل (هم) 


ذى الأربعة را سكووات: 


دائرة 00 أل 


السو 


)0 ١)أحد‏ طق متخ اموت 6 , 
من اللفين اميت 


ل ج ) الطرفين الباعثين لق انز ستودين من وغ 0071 
َ) د) و المقاومة | اثابتة 0 < ظ 
ل اا ال 
0 0 
ا ا 
ال ان مد » امو ل قي 
(ط). ال لا 
ى)١ ١‏ المكثف اثابث, - 
اك الطرف الخارجئ من المقاومة المتخيرة م. 
0 سلك توصيل إلى الرأس البللودية للإذاعة . 
0( لاط راف المشار إليبابعلامة (ب) ع 5 غات شيءث 6 
“سيو صل الطرف السالب للبطارية بكل اللا اف الآية : ظ 


ظ )طرف التو لم الل الابتدائ الل ول الثاق :و هو عبارة 
. عن الوصلة الوسطى من آخر املئف ووء إىأول الملف رج ٠‏ . 

4 (ن)أحد طرق الف الإبتداق لل ول الأول ( أحدطرف اللاف‎ ٠ 
8 (ج)أحد 0 المقاومة الثابتة‎ ٠ 

(د)الطرف الخارجى من المقاومة ا 00 


0 سوالاية: 
اعد - يوصل أحد طرف اللاي م بالطرف 8 بود من الثارقة 
ا ا الطرف الآخير من لتقاومة المتغيرة 0 ع 5 


ْ ترط والطرف الأخير للمقاومة المتغيرة ع ! أحد طرق 2 | 7< 0 
الثابتة 0 اا ظ ظ 


| .2 ع لل الطف الأول من امقا. همك له 0 بالطرف 9 
من اللي : 2 ٠‏ الثايت ', 0 ش 


7 0 الطرف الثاف 0 المقاومة م, بااطرف المشار إليه بعلامة . 
ظ 6 على الكثف ث . ظ ظ 00 
ا توصل قاعدة ازاز ود الأول0671 كل من ؛ 


ظ اد طرف المقاومة الثابتة م . 

ْ 0 < 0 (ب) الطرف الاق من المقاومة اثابتة مي 007 

ؤ 0 20202020200 (ج)لطرف امثار إليه بعلامة( -) عل اكتف شر . 
اس ام 5 بوصل الطرف آلتانى من المقاومة لنابتة م بكل من 


0 (1) أحد طرف لمقاومة الثابتة م, 
ب وان 7 0 5 

: (ج) الطرف الثاق من المقاومة 52 < 

. (د)الطرف امار إليه بعلامة ( -) ل الممكيف اث 
و - بوص الطرف امجمع لراترستون الأول يكل من . ش 
(1) الطرف السالب لله ات [ ظ 
(ب) الطرف الثاف من المقاومة 5 


ا 1 ظ 

2 000 الماراقب الباعث تر انزستور لول بكل من 
)١ ١‏ الطرف الثاى من المقاومة م, 

(ب) : التبالن للمكثف 0 
ارس قاعدة التراترستور الثانى د 00 بكل من : 
١ 1‏ ) اطرف الموجب للمكثف ث, 
(ب) ٠‏ انافىمن المقاومة مى,. 
اا م ديد 
00 د) أحد طرفى المقاومة ‏ م0 


ظ ا 0 الطرف القر من المقاومة ام .ب طرف الآخر 0 
0 ه الصرتوالطرف الآخر للملف الثانوى من المحول ااثاق 


000 الك 3 ادا دطور 8 ' ف بالطرف الآخر 0 
للف الابعار د ول الآول : ٠‏ 
ع3 سسله 011 طرقن 1 اعرف ا الثافن 0271 يكل مز من ٠‏ 
١ ١‏ ) الطرف السالب للمكثف ث. 
٠‏ (ث) الطرقق التالى من المقازمة 8 0 
0 74 هلاه بوعل لطا د املف انو لمحو الأول (طرق ظ 
00 ظ : 
ظ 3 ام لس و ع ظ 
١ <‏ )1 طرف لثا عفن القارية وم 
ٍ 


ظ ١ب( ١‏ 2 3 ظ 7 | 2 1 0 ظ 
(+). « المتوسط لامقاومة المتغيرة 0 ظ 
: ظ 85 ش ١‏ : كم للمقاومة المتغيرة 9 : 


ص ا" - ظ 
ش 15 توضل قاعدة أحدالترائدس تورين لخي رين (ومامن ن أوع72 0060 
بأحد الطرفين احاجن للملف الثانوى من اللجول الآول : وقاعدة 0 
الترائؤمتور الثاى بالطرف الآ ر من نفس الملف لهذا انحول . ظ 


- يوصل الطرف الجمع لاحد الترائزستودين الآخيرين 03 ظ 
بأحد الطرفين الخارجيين للملف الأبتداق م والخول لثالف ؛ والطرف 
ظ ارارم +2 | لثاى بالطرف الآخر من هس الملف هذا اول . 


ونيا مكون 5 أجراء لجان قلف ككفي أن اناك أن ا 
ظ كلامن طرق الطاربة يوصلان 4 حبن يمكن بواسطتهنا إدخال. التياد 


الكهرب 3 الجماذ أو قطحه عنه 
ظ شرح طر ريقة عمل هذا لل : 


0-5 هذا الجباز | يقوم 5 النيارات التى تنتبم من رأس 1 0 
ظ لاذاعة اأنسجيلات من الاقراص الشمعة (أسطو انات الى زاموفون) ويضل 1 
جبد التيار الذى يدخل الجهاز بواسطة هذه الر أس إلى م, فرلت » وهو جرد 
< كان لآن يقوم الجباز بعمله فى التكبين خير قيام ٠‏ وتنقسم دائرة الجباز ٠‏ 
إل اانه مراحل وثى 0-7 الدخول أنام مآ ومرحلة النقل قر حلة 
' الخروج نام م0 ,فأما مرحلتا الدخولوالنقل فومأ مزودتان بثرا'زستورين . 


ْ من نوع 001 وتحتوى مر حلة الخروج علمزوجح متوافق ال ” 
.من اانا وسو من نوع 9 . ولستخدم 2 مرحلة المروج 0 الدفع. 
والجذب 1نم - اوناط . وتوصيل م مرحلة الخروج بهذا الفكل حدق أحسن 
النتانح من استعال البطارية ويعطى أكبر شدة للتبار يمكن الحصول عليها من . 
التراتزستورين» للآن شدة الثيار الخارج من البطارية يتوقف على التغير 000 
(أو التعديل دمنهلسةه]ة ) الذى يحدث ف التيار الداخل إلى الجران» 20 


00 


57 ا التخير 0 فإن 5 ار مكبرة قَْ . الشار احج [ 


ا َ 000 من البطارية . 


و 0 حلتا الدخول والنقل ببعضهما بواسطة جموعة من المقاومات - 
والمكثفات . ولهذا النوع من أنواع التؤصيل ميزات كثيرة على توصيل 
هاتين المرحلتين بواسطة الولات . وؤكمن هذه الميزات قلة تكاليفها ‏ 
ويم للترددات الختلفة هذا بالرغم من أناقرة اعمال كرف فل 
3 مها اعند استعال الحولات : 


ْ أما ّم رحلة الدفع 0 
0 عدد لفات ملفيه الابتداف و|| ثانوى هى 0 1 , ١ 3 ١‏ »فى لسية 4 متوسطة ‏ 
0 صالمة ا نت هاتين المرحلتين ربط قويا . 


ل رحلة لمرو و أسطة 2 النسة. بين 


وقب 2 , ول 534 كدرث يوافق تضعات الصوت ا وق على 


[ مافات تبلغ مقاومة كل مهأ 6 أوم . هذا 0 00 0 جيل من 
د الصوات ُ هذا ا بان 00 ' 


و١‏ وضل 5 الإذاعة البلاورية إلى الجباز خلال مقا ومة تناه اين - 


مم ألف أوم ولو أن الطاقة النى تستهلكبا هذه القاومة من التيار الداخل 
كر كر جدا ء إلا 5-0 د هذه اأمقاومة بوفر كيرا نه 6 


م لا بد أن يشغله حول مناسب | تيار الداخل . 


02 ظ | لا بز بل التيار الداخل 9 45 از زيادة كبيرة تعر صضه للف . أما ضابط ال 


و تسق 0 مه ة ضيط الصو ت [معاده © 1 مر <لة الدخو ل لكى 


0:01 هه) 01 0 عبارة عن فتادية متعيرة وكتك متصلين بدائرة 


0 الدخول يعملان على ترشبيم التباد الداخل إلى الجباز من الترددات العالية . ظ 
. ويمكن إستعال مكثف بوصل بين طرف املف الإبتدائى أو بين طرى 


ظ 5-5 000 ظ 
. املف ١‏ لنانزى حول الخروج وذلك 201110 الكفه ٠‏ 
فى هذه الدائرة قد يؤدى إلى نقص مانعة الطرف المجمسع لكل من 
التر | نزسة, ين 5 سيب زيادة كيرة ىْ شدذهة الشار الخارج منهمأ 0 


قل تاف ملف مص العد نت م 


7 
وتعمل المقاومات المتصاة 0 أء الدائرة الختلعة عل 5 تلبيت شدة 0 تنار 


. 'الذ عن فى المراحل الختلفة للجهاز عند مةادير معينة لابد من الوصول إلما . 
ل الجهاز بعمله خرر قيام » إذلكوصات عدة مةاومات بين طرف البطارية . 
وقاعدة الترانزستور الأول وعلرة 5-1 حيث صارت شدة التيار المتاري > 
فى الطرف الباعث له ه, مللى أمبير . ووصل كذلك عدد من المقاومات . 
بين طرفى البطارية وقاعدة وباعث التر ره الثاق نحيف صارت شدة 
التيار فى طرفه الباعث ؟ مللى أمبير ٠‏ وباستخدام ا و )م 
موصلة فى مر <لة الخروج بالكزا ركودة الاخير.ن 002 سكن 'تغبير 
| قيمة شدة التبارالمار فى الطرف المجمع لكل منهما يحيث تصبح هر١‏ مللى أمبير 
وبقوم كل من المكثت (م ) والمقاومة (ث, ) منع إعادة التغذية . 
الموجبة من مرحاة الخروج إلى مرحلة التكبير الأ ولى حتى الاجدثة شوش 
ظ فى الصوت اانائج من الجباز . 0 
ويستخدم 5 هذأ الجهاز 7 1 ذات 3 رأزى سالب 0 
روصل ين الطرف ل للبطادية والتاعذة المشترك الكل 7 


إذأ 5 تبار فى سلك فانه يلتق «قاومة لروره عند درحة الل رار ة العادية » وتر ان ذه 
. القاومة كلا ارتفعت درجة <رارة الدذلاك . وقد وجد أن بعض السبائك المعدنية تقل مقاومتها و 
عند ارتفاع درجة حرارتها مما نزيد من شدة التدار الذى عر فيها .. ظ 

وقد أل تخد مت هذه الأسلاك قى صتاعة. كت يقوم. بعملية قم . شدة التيار الذى عر فى دائرة 


31 اكبربية عاك و غير درحة 8 ران 3 وإسحي هذا الجهاز بالمنظام ام رأرى 4 58 ذات ت المعامل. 2 1 
الى رارى الثالن 1 اللرميستور ٠‏ وقد سوق ى ذكره ه فى باب سابق 8 ش 


0 
لتر انزستورين الآخيرين .وه تقوم : معادلة أثر التغيير لذ يحدث فدرجات 
14 رآرة الا ارجءة على شدة آل مأر المار فى ااترا:)زستورين 002 ٠ونظرأ‏ 
ظ كير قم المقاومات المستعملة ف هذا الجهاز والبى تتصأ ل بكل من الع ار" 
الآولين 210 )0( فإن التغيرات فىدرجة |41 17 الخارجية أن لسابب ش 


تغير أت ل ف الشأ عار المار فهما تحيث “م معأ جه أثر هذه الخورات 


سمال المنظرات الحرارية .. 


ونحدث فععظم أجوزة | ة الشكيير أو الاستقبال |1 يسنم فلار 00 


2002 تشويش ينتج عن التغيرات الفجائية اشدة التيار ففكل من مرحلى اانقل. 


والخروج. . وقد وصمت لقا - وقممتما |٠ ٠:‏ اكب .أوم بين الماف 
الما رى حول الخروح وقاعدة التراءزسةر 2 1 ا لاعادة نعل 4 دار 
منأسب من الشبار 0 حى ى زول الْنْشء وش اق ه, رحلة الخروج 6 وتسمى 


. طريقة التوصيل هذه بإسم إعادة التغذية السالية‎ 0٠0 


وقد أمكن 0 بين بخان الآول (داديو تر |ءزستور فى حجم علية - 
ْ الكيريت ) مع هذا الجر اذ المكبر للحصول علل جواز استقبال ( شكلم ) 1 
3 رائع ذى حيز صغير وجودة .را أ 1 وحساسية فائقة وعلكنه إستقيال محطات . 
لت الموسخة المإووسطة :دون لك إلى توصيل سلك المواق فى الجباز الأول ' 
مو 6 خارجى بل إن إستعمال قطعة من السلك ط وما قدمين قد . أعطت تانج 
حمنة فى استقبال ال الخطات الحلية . 


وبتم المع باستبدال سماعة الآذن فى 0 الاستقبالء الصخير بالماف 


١: ١٠ الإبتداق (ذى القارمة الكييرة ( ول “خافض للجود نسب 4 أنه‎ 0 ١ 


5 أو 6 ءوهومن نوع انحو لاسا ظ 4 ل الوسعة الاجبرة 
| وبال 8 دية ؛ ويمكن المصول ص الكثير م 5 57 .النوع من سوق 


00 0 مخلفات الجيش ولا بز بل عمنه عل ا خمسة 5 فروشس . أما املف اوقد ظ 


م )66# ينيك 
صر 


شكل (48) 


يا 


5200 00 ظ | دائرة نجباز النكير ذى الأربعة ترانتزستورات بعد إضافة جهاز الإستقبال الأول إيه » 
00 1 كسار امون عو الا 0 ا 


ع أله 


اول 9 لد -أومة الصغيرة 6 فيوصل ف مكان رأس الإذاعة أو 
اللاقط | يللو رى 1- 1ه زط ماهر المتصلة بجباز التكبير : ظ 


ويمكن مع ذلك إستبدال مقاومة الذعكان: 2 جباز التكيير عم 


9 


ومقدارها .مم ألف أوم بمقاومة ذات قيمة أصغر (حوالى ٠٠١‏ ألف أوم) 


يفا 


للحصول على صوت أعلى من الجباز . ويحب أن لا تقل قيمة هذه المقاومة 
عن هذا المقدار حتى لا يكو نالتيار الذى بدخل الجا زكبيراً فيعرضه للتلف. 


م 
5 


/ 


ولقد استخدم جباز التكبير السابق فى إعادة إذاعة بعض النسجيلات 


0 بط مغنطيسى وذلك باستبدال رأس إذاعة الجراموفون برأس إذاعة 
النسجيلات من الشريط مباشرة دون أبة مراحل تكبير فى الوسط ؛ ومن 
المدهش أنه ار بن قلة التيار الذى ى ينتج ف هذه الرأس: بالنسبة للتيارات ظ 
لق تننج قَْ 5 إذاعة النسجيلاتالبللورية بمقدار كبير ظ فإن الصوت الذى 
تئج فى السماعة من جواز التكبير كان واضحاً قوياً . 0 


مزه ساعرة | - 

0 ذودت رَاْ سي ات 
0 هذا الجباز/ يستخدة التكبير وق ذو 00 24 . وحججر ص صغير 0 | 
[ْ واشردك ضئيل للتيار 'ويمكن وضيعه ف الجيب الداحل الجاكيت ا 
١‏ سماعة صغيرة تذيت قَّ الاذن وميكروفون صعير كن 'وضعهة.ق عروة ٠‏ 


الجا كرت . وقد ! وذ الجباز لمساعءدة ذوى السمع الدعرت عللى إلتقاط 


( 
لآم وأت الخارجية وو عو ضمم الصو 2 حساسية 0 لمذه 
الآدوات : : الآدوات اللازمة لجرا ب فى : ظ 8 


أولا-ا د النارياك” 
مقاومة ثابتة د ارا أوم * 0 
مقاومة ثاتة م ,. ا ءمم+> أوم 
مقاومة ثاة م ,2 ..وا أهم ‏ 
مقاومة ثابتة م .. بم أو 
مقاومة ثابتة م ى. صم أوم 
مقاومة فا عا" يك ددا أو 


امه ثابتة م 3 دوا أوم 


500 0000 هقاومة ثابتةم,, ح..1 أوم 
ظ ظ مقاومة ثابتة م ١‏ - 1 أوم 
مقاومة ثابة م ,, 0 و أوم 


م0 


0 او م ا أوم 


(وتطف قيمه ف الاخيرةم, 1 55 )ويل خفن قار ء, 


ظ سد الال سه < 
الاين من المقاومات السابقة ه,؛ قرش ؛ 5307 الا د 
قدرة كبر بية قدرها + واط . 00 استخدام المقاومات من انوع النى 
تحمل قدرة كرية قدرها + واط دون وف من حدوث أى احتراق 
لإحداها زظراً لصغر الشمارات الكوربة الى ثير اا “3 0 
وهناك مقاومتان متخير تان م ومقدازها من #0 ...م أوم 
والآخرى. امي ومقدارها من ...م ب .....سم أوم وتمن الواحدة 
اوح بين 01٠‏ .+ قرش ظ ظ 
أما المقاومة م. خبى من و2 ذى المعامل الحرارى السالب .0 .7 .]0 
ومقدارها 2 أوم عند وم ” ١‏ وينم احوالى ٠١‏ قروش , والمقاومة م. 


00 نفس النوع ( 30.5.0 ) ومقدارها ‏ .ه) أوم عند هكم . 


0 ا : المكثفات : 


حكسسم . ١‏ مك رؤفاراد 


وكابا تعمل عند جهد كيرب أقصاه + فولت . وثمن المكئف منها. 
١‏ قرشا 


ثالياً : انممولات : . 


ويستخدم فى هذا الجواز حولان للتردد المنخفض : 


ظ ماما 

ظ | ول الأول : ظ 

07 ع 2ح م" لا ه ا 

. وأتعاد الفر اغ فى أسطو أنة الملف : 6 1 > “ا "٠‏ مللمثر . < 
والابعاد الخارجية لاسط وانة الملف اعورم 35 ملل 
ويحتوى عل ثلاث ملفات 


00 الملف الإبتداى وهو من لك اس 0 الورنيش ره‎ )١( 


ظ 6ك*, م ورقه / 80 5.7 وعدد لفاته ا الفه وحنه ٠."‏ هرى - 
اما تكون شدة التيار المار فيده, مللى أمبير » ومقاومتهالتيار المستمر 67٠‏ أوم .. 
| (س )الملف الثانوى وهو يتكون من ملفين منفصلين يصنع الأول من . 
سالك نحاس معزول ,الور نيش قطره رهم ورقّه ه؛ .5.77.6 وعدد لفأنه 
٠‏ لفة ومقاومتهللتيار المستمر ".٠١‏ أوم . أما الملفالثانوى الثانىفيصنعمن 
ظ سلكنحاس معز ول بالور نيش قط ره ارمودة9.4584. 8 0 ع فأته ٠‏ ولفة. ض 
المحول الثافى :0" ظ ظ 
أبعاده لا مغ ملم كت 
أبعاد ذ راغ الملاف 5 > ٠١‏ »ا ٠‏ ملمثر 0 
أبعاد الملف الخارجية ُ »1 #8 > 06 مللمثر . 
وهو من نوع انحو لات الذائية وحتوى على مافين متصلين . 
املف الآول : (الإبتداف س, ) ويصنع من سلك 7 'معزرول. 
اذ رفيش قطره ذم وداثه .© .5 وعدد لفاته 1 لفةومقاومته [ 
للتيار المستمر .هب أوم. ظ ' 


الملف الثاى: ( الثانوى س 0( ويصنع من سلك نحاس معزول د ر نيش 


ظ قم فطره شم ورقه .5.77.0 وعدد لفاته > لفة م .1 
المستمر ٠٠١‏ أوم ويلاحظ أنه بعد إتمام لف الملف الآول س, يلحم طرفه ١‏ 


ا ع 
يناك رقه مع .© 977 ه ويصنع عندهاأ ساك لتوصيل هذه النقعلة بالدائرة 
الكبر ببة ثم يلف الملف اتاجير س, ) فوق الملف الآاول. 
او أ ناخ ا لافيت معأ فيصل إلى >,م هنرى عند مأ تكون قنة انان الماك: 
فهما ه. مللى أمبير .. 
> الى وفون: : من انوع المذناطينى 
مقاومته للتيار المستمر ور 
ظ ان للثثار ٠٠١٠١‏ أوه (عند ذا كر تيده ٠‏ ذيبذية فى فى الثانية) . 
: السماعة 5 0 المغناطيسى . 
مقاومتها للتيار المستمر 9 أوم . 00 


ومانعتها للتيار .م أوم ( عند ما يكون التردد ٠‏ ذيلية فى الثانية) 
ويمكن شراء الك روفون من توكيل كاقلن أى ب بالقاهرة ومن 
ظ المكروفون ثلانة جنهبات وبمن السماعة. جنيه ونصف . ظ 
0 ويمكن صناعة امحو اين بلمفول بتكاليف لا تزيد عن قرشاً يكن 
الحصول على و اللازمة للمحولين من أى جباذ دأديو قدم أو من 
مخلفات الجيش بثمن لا يزيد على ٠١‏ قروش | 


دسا :لواو ستو ولاخ 


ا 000 


يدم للجباز كلانه ترانذستورات إثذان من من نوع 0000 » والثالث 


71 0 و لقارىء عرف العن ومكان ليع 

أما مفتاح التوصيل اللاذم للجباز فيمكن المصول سس رك بيع 
0 أدوات الراديو ولغ 4 9 قر شس وهو دمن النوع ذى الثلاثة ا راف . : 
٠‏ سابع : مصدر أ تياد : اه 2 ود كبرفى :ا ١‏ فولت من م 


ااضغير . 


)١5(‏ الترائزستور 


ص َه ” ِ صيل الدثرة ‏ 
5 دشكل (0ة) 7 030 
١‏ -يوصا ل الطرف 5 امود د 1 كبربهبا طرف امتح رك لافتاح 78 
١‏ - يوصل الطرف المتوسط للمفتاح بكل من النقط الآتية : 
(١ 0‏ الطرف الباعث للتر|نزستور. 1 ثالث 0071م ظ 
إن د طرفى اأقاومة 6 
(<) أحد طرفى المقاومة م ٠.‏ 
إد) أحد طرف المقاومة م . 
ش (ه) أحدطرف المقاومة م , 
(و) أحد طرفى اللاو 0 
8 عجوي 
ات بوصل الطرف النالى لود بكر ا لقط الآ 
ا طرف القابسة 000000 
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0 32 7 د 05 اللفالابتداق (1). من اول الول 
و0 أن طرق المقاومة 0 , 


6 يوصل اطرف / تا من المفتاح بالقطب ١‏ الوجب الكف 0 
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1 | || , 3 ليما 8 | 8 ٠ ١‏ أ . ١‏ أ ا ١‏ 
آ يا سما 1 
لما لم ظ هر 5 


ات 


سد سق د ن المكثف عر يز 
اد طرف ٠‏ الجمعللترانز ستور الاك ! 1 . 


+- . يوصل الطرف الآخر للسياعة بكل من : 
ظ ) 0 جد طرفى المقاومة ى, 
كت أحد طرف المقاومة المتغيرة م 
)<١‏ الطرف أرب سكتف .ل ث . 


7 اتوضل تاعده 0 اثالث 0071 ا 
)1 ) الطرف المتحرك و الطرف الا الص الآخر من المقاومة 
اليه 2 ظ 00 ظ 0 ظ 
0 الطرف الموجب 2 تف رقو .. 
مل وصل || طوف العاللة 505 ل دن : 
ْ 1 ( الطرف الثاق من التاومة م 
- 00 6 الطرف ( ان من يد" 
[ 5 ظ 3 أحد ط ظرق المقاومة ا 

ظ 0 الطرف الآخر من القاومة مر بالطرف الأخرمن الملف 
الاترى انق (م) للحول الآرل.. ار 
٠0.0‏ - يوصل الطرف السالب للسكافاث, الثاايهم ى “للملفين 

ظ ش ١‏ 8 من امحول الثانى . 


لص سل طرف امن الف (ع) السو لال اعرف اس : يم 


ظ سس ووو د 
0 نابو صل الطارف الباعث لدثر السعوة الثاى 00) د من : 
)١(١‏ اقري الريد لليسكتف ش . 
. (إب) الطرف الثاق من المقاومة م , . 


: يوصل الطرف السالب من المتكثف ث, بكل من‎ - ٠ 
الطرف الثانى من المقاومة م06‎ )١( 
(س) الطرف الثاقىمن المقاومة م,‎ 
. الطرف الث من المقاومة م5‎ 6 0 
. )من مول الآول‎ ١ (د) أحد طرف الملف الثانوى الأول‎ 


الأول بقاعدة أأترأ: ل بعد تورالثاف 200 60 . 


ه١١‏ ب يوصل || طرف المجمع للترانزستوز الآول 070 ل و ظ 


. الطرف الثاق من الماف الابتدائى لللحول الآول‎ )١( 
أل طرق المقاومة المنخيرة م,‎ 8 
ظ 5 وك لمارف العا بت الاح فزن المقاومة 20 تغيرةم, بكل من ين‎ 


١‏ : د طرق المقاومة يه 
00 أحد طرفى الميكروفون 


٠ 0 0‏ بول الار اله لعن لقاو ةم بالطرف السالب 
هصن الكتف ث, 7 | ش ش 
7 وهال | تارق الزبعي كيم بكل من : 
)١‏ قاعدة أ الثرا نزستو ر الأول . 
زت) ااطرف الثان من القاة مة م . 


5 مس اا وق 8 570 


0 4 5-6 
2 21 2 - يوصل الها أرف الباعث للترا:رستور الآول 0670 أعدظر و 
ظ المقاومة ل : 27 ظ 
و سس واه الطرف 5 ز.هن المقاومةم. عن ا 
١ [‏ 0 طرف ارا جف شا .1 ْ 
زب) ٠‏ 7 الآخر من القاومة 6 . 
ان بوم الاارنق انمالك ل كتبث كل هر : 
)١(‏ الطرف الثاق من المقاومة م... 
08 » َ» ظ 3 2 ١‏ 6 10 
(د) « « <<« اليبكروفرن 00 ظ ظ 
“ب كن رع ويه مرا ريد نه عل ارح سيران / افك ا 
أو افير ار ردن التوع : ثم يوضع الجواز مع العمود الكبر فى داخل علبة 


مناسبة ا حجم مق البلافنيك وأن تزيد أنعاد الجباز عد عام تركييه. عن 


ْ 0 1م "” سم ويقوم الجهاز . باستولاك ,4 مالى أمبير وهىكية ضئيلة 06 


من التيار حكيث َك ن للعمود الاك ا إستمر قَْ عله : 1 باذ مله 


تقر ب من 5 شور دون أن يعثر ره أى ضعف فى شدته , 


٠‏ الأمس لنظرية التى : 1 برعل ا ظ 
0 اتمالتسكبيرفىهذا الجواز بتوصيل م احله الختلفة حول 5 وهنا 200 
| باذتوجدثلاث م احلالسكييرءو سو ا حول الاوك لربط المرحلة 

دون بأمر-لة الثانية 6 واستخدام. الول الثانى فى 0 لمر حلة الثانية 00 
بالمرحلة الاخيرة . وبالرغم من أن استخدام احولات فى هذا الجباز يؤدق ‏ 


إلمنقض قوة التحصيل الكلية , إلا أن هذه المحولاث تعمل على أن 8 
الجهاز از شديد الحسا اسيةمع استخدام جهد. متخفض ( ١,8‏ فوّأت ).. ظ 
و بالنسية لبحو ل الذاق التاق المستخدم ربط .م -<لة الدقم 3 رخلة 
الخرو فتن ونون أنه يعطق تائم ال أحسن ادن دن ناحية مره وقوة 
تحصيل أكن ممم عند استخدام ملفين متفصلين ف اول . ظ ظ 
ونظر أ 5 سأسية | القرانزستورات المستخدمة فى هذا ا باز بالشبة 
< للتغير أت الفجاء 55 الى تحدث ف قر رجات الى رأدة الا رجية ققد 5 ت كل 
من مرحلق 0 والاقع. نظ رارف لسار أو مقاومة 0 


معامل 2-6 ا 0 ٠‏ واقك 0 أن عر فنا كيف 70 0-0 هذ]. أ 3 عه 


ال اعاواه ان ل لذن 
ا تاف انسنة يانه ف يبن سراحل الان 
اثلاث الدخول والدقعوا ا روج. ٠‏ وبالرغم هن 8 مس العملية تساعد على ظ 
تأيدت قوة التحصيل النائجة من 6 مم 0 5 01 3 هذا التحصيل 
بتغين تغيراً صغي رأ بتغيرات درجة الحرارة وجبد العو ف لاون 
5 والاة نلافات فتخصا: ص الترا زستورومقاومة أجزاته الختلفة بعد صناعته . 

وتلغ شدة التيار امار خلال الطرف الباعث للترا:زستور دوك 


5 و ملل أمبير م انزستور الثاق ا ملا ى أمبير ٠‏ وقد رتبت القاومات فى 


تم إعادة التغدية اح حزء من التيار الخارج هن 0 8 إرجاعه ان دائرة الدخول 
00 تورفإذا كان الفرق قَْ الطور يبن يل التبار. المعأد : لى القاعدة 9 وتحيد اثتيارالأصبى الداخل 
١‏ جه سورت ل س1 5008 ,602683576 ٠‏ 
| أماإذا كانامتفقينفى الطو رمعيت إراد: اد التغذيةمو جبة عآ0ة :2680 ظ 13 ذقنزوه0] و6 817ن1ء تعو ]1 
وفى إعادة التغذية السالية يعمل له المعاد إلى قاعدة الترانزستور على مقاو مة الجبد الأصل للاشارة 
الداخلة !لها وبذاك يقل الفرق فى الجهد بين القاعدة والطرف الباعث مما يؤدى إلى إمكان زيادة. 
دوك الإشارة الداخلة بدرحة كر دون ةو تاف لأددا ع 5 اده تون ٠‏ و تصبعم حبيساف 3 
ٍ اراز ستوو ثأمة ة شيع التدارات ذات الترددات الخيلية الى يعمل عندهاأ ا | ا 8 1 


ظ الوا ل سه ظ 

الذائرة فى مائين اكر - 95 يمكن الحصول على القم السابقة لشدة الثيار . 

فى كل من الثرائ:زستودين وتقوم كل من المقاومتين ذات المعا مل 1 5-7 

السال عحادلة تأثير التغيرات فى درجة الكرارة اذركة على الجهد بس 
الطرف الباعث والد رف امجمع لكل من الترانزستودين . 


وتصل شدة التمار الذى يخرج من الا ورد الاخير 1 الموصل 
فى مرحلة الخروج إلى م مالى أمبير » ؤيمكن تغيير هذه القيمة ,استخدام 
متادعة متخيرة تتراوح بين ١٠٠٠م‏ » ٠...م‏ أوم . وقد استعملت مقاومة 
أخرى فى هذه المرحلة م , اضبط قدرة التيار الذى يخرج من الثر|نزستور 
الاخير ليلاهمالسماعةالمستخدمةمعهذا الجهاز . وعكن تغمير قممة هذه المقاومة . 
الثابتة من صف ر إلى ١‏ إلى ٠‏ وعإلى١٠١٠‏ أوه عندما راد إخ رأجقد: ر ة كبر بية 
تبلغ ؟, ١ه‏ ”,ءه. , مالى واط عل اتيت . وتوصل هذه المقأومة م., 
بين طرف المقاومة المتغيرة والقاومة من, وبذلك تظل قدرة التيار لابج 


اسه مهما تعيرت قيمة ا 


وتصل مانعة م سياعة لان الذزمة لهذا الجهاز إلى ١٠م‏ 8 عند مأ بلغ 
1 37 1 يأر امار فم ٠و٠ ١٠‏ ذيدية قُْ أ ثاننة ‏ : وهذه القدمة مناسية للقدرة ا 
٠‏ الى فى رج من 6 باذ ظ ومكن تعديل حساسية 8 باز للتردد واسطة امك عم 


ظ الموضل بدأثرة الطرف الجمغ لثر|نزستور الآخير 1" 007 كن و2 
ضابط للنغر فى مكان هذا المكثف . [ 


ويستخذه أضيط 52 من يك علوه وانخفاضه 0050 متعيرة 
7 تترأوح قيمتها بين ...2# .....ه أوم . ووجوذ هذه المقاومة المتغيرة | 
فطريق دخول التيار من الميكروفون المغناطيسى يقلل من النشويش 2 


والأصو أت غير !1 رغوية الى فى انتج من اقثرأب مصدر الصوت من اليكروفون ظ 


أو علو الصوت الذى ده بحانبه . 


- ل م _ ظ ظ 
. وبذلك أستغى 7 عن 3 توصيل الممكروفون عر <لة الدخول خلال 0 ظ 


حول رافع له فد انحو لالذى بستتخدم ضعكل لمكن وذونات المغناطيسية 
القى تستعمل مع أجبزة التسكبير 8 الصمامات الالكترونة . 


وبفضل المقاومة الابتة م الموصلة بين أحد طرف الميكروفون 


وقاعدة الترأئز ستو 8 الأول 0 الجباز وان بالنمية لل صوأت ذات 
التردد لقال ظ ظ 


رادا الب لور بات راز ستو وامب 


١ 0 7‏ الجا ذ إدسال 0 لاسلكة معدأة تحمل الأصوات 
إك أجبرة استقيال بعيدة . ويبلغ مجال عمل هذا الجيان حوالى .لاس .د 
مترأو مكن زيادة هذا المدئباضافة مر حلةأو مرحلتين 000 التكبير., < 
1 ويشتغل هذا الجاز بيطا ربة قر أ نما الدافعة 1 لكور بية م ذو 5 ريحتوى 0 
الجباذ عل رانزستود وأحد بسر فى دائرة تردد عال . 


الأدوات اللاز 3 للجباز قاعا و أها كن الحصول علما : 


5 قطعة من الالو منيوم كبا ل من‎ ٠ 


وعرضبها . رصتان ولغ 52 6 ارون وتوجه ف لات 2 
الادوات الحد د يديه . ظ 


ل قعانة | غير ىمن الالو -- لك دمن الوه صة - هأ بوصتان . 
وء رطبا بوضة وثمنها قرشان . - ْ 

؟ ب عمودانجافان القوة الدافعة لكلمنهما + فولت وممنوماه قروش . 

س ممت مسامير ( قلاووظ مع صواما ب|) وعنما أة دفان: 

5 - قطعة من الفيير ميث ذم ثلاث قط توصيل و نبا كر قرشان 0 

كنس فل ورررزة اطول بوت عشرة قروش . ظ ظ ْ ش 0 0 

ب - مفتاح وعنه ١9‏ قرشا. 


وسعرااجي وسور - 


ا - مأف ذو قاب د م من اللبات لاستخدمة ف دوائر الاستقم أل ظ 


1 للوجة اللتوشظة .: . 


بعمرس يمع مهب يبجع عرصي يار يوم بو ا بجعت روم بجي + مو معاي لهج اج بعر سيت وجي جد در 
0 و 0 0 7 


ظ 00 عت - ترا نزستور 0 الأنواع ال المستخدمة للتردد العالى . ا | 1 
ويمكن استخدام اد الترأنزس” ات الآنة : | ا4ا 0 
١ )‏ ( 0 بوم من ع ذى الأقطاب المخلاصقة صفة السالبة الموجة 

00 ٠ 20 233 السالبة‎ 


0 


ب ترأ: مود من التو ذى الأتطاب 1 الاصقة السالية 01 1 


السالبة 221170 . ظ | ظ 

ج 00 زستور من من التوع ذ ذى ,الأقطاب التلاصقة الموجبة السالبة. 
ارا ومن ا حم مد ل انو به يو التي م ١‏ 
“دا وسوس الوم ىق 5-5 5-5 الموجبة السالبة 
. للوجية 0050 7 د ا ل ا ل لس 
و يجب هر 5-0 س توصيل اأبطارية المبينة بالر سم علد استمال < 


ظ ترانزستور من انوعذى الأقطا ب المتلاصةة الوجبةا! + البةالوجة» إذ أن 
20 م مضه على ام 1 تراد تو وخ انوع ذى الاقطاب المآلاصقة 
السالة اليا أسالة .ومن الا وسور يتراوح ‏ بين 1/1 | 01م فروش . 
١١‏ د تارك ف اه الله كل 007 5 رقاداد ( قرص 
أو اسط واثة ) معرول الس عاروش : 0 ظ 
ل مكف ثابت السعة ش. سعته ١‏ ان قر كن 
معزول بالصينى ) ومنه ٠‏ قروش . 00 0 
ظ 217 5 السعة ث سعته + , ميكر و فار ا 
الصيى ) وتهنه 4 قروش . | 
١‏ - مقاومة ثابئة م, مقدارها 520 إواط ) 5-8 


سم مقأومة ' ثابتة ام مقدارها |٠١* ٠‏ أوم 0 )نا 


1 ُ إشاء. 


١‏ لم7 له 
ظ ١١‏ - مقاومة لبقم , ومقدارها |٠١٠٠‏ أىم ( +واط )اوها 
ال+اقر شما . ظ | ١ ١‏ 
لامك الأطية وق لاعوسادرا دار شاء 0 ظ 

000000 
5 ا هال بوصة ومن الواحدة قرشئان . 


ظ - ميكر وفون حيلى وكُنه ١٠‏ قرشا ويباع فى أماكن بيع علفات . 
الجيش ويستخسن استخدام اللوع الذى يوجد داخل غلاف أسوه 2 
هن البكاليت وبه ضاغط يضغط عليه عند استمال الميكرة فون فرعي 
بالدائرة الكبربية . ظ | ش 


ب ريقة توصيل الدائرةالكيرية للجراذ ومايمب مر اعانه لذلك : 


الداررة المستخدمة فق هذا الجا ن بسيطة. ‏ وشكل (١و)‏ ) بوضي طريقة 
توصيل الاجزاء الختلفة للجهاز وأما كن هذه الاجزاء با الدية لينيا» 
. أما توصيل الأجزاء فهو كالآتى : 0 0 
"+ اساتعف -القاعذة المعلانة بالطل ب ولاب ابي بالر 1 تكل 
10 ظ 
ا روصل أحد طرفى 1١‏ كر فون بأحد طرق الملف الذا انوى 5 


. - الخروج ( ذى المقاومة ة الصغيرة ) . 


* | توصل |[ قارف الا خج. 00 5 بالقاعدة المعدنية : 
0 ظ ا .يوصل الطرف الآخر لعلف انان «وى حول المتروج بأحد طرق ظ 
. املف الابتداقى للمحول (ذى المقاومة الكبيرة) مع الاطراف الآتية: سا 00 


د 


. القطب الموجب للبطارية‎ )١( 


(ب) أحد طرف المقاومة الثابتة ١٠٠٠١‏ أوم (م) 


| ) أحد طرف ملف التوليف . 
(ب) أحد طرف المكثف ث 


0 


شكل (61) 0 
طريقة توصيل الأجزاء الحدلفة لجهاز الإرسال واها1 ك3 هده الأجزاء بالذسية البعيضها 


:1 ث, المكثف العلوى 7" بيكوذارا داث امكيف اسفل 6 بكو فاراد 


9 ميك إوفادأة 


5 55 


00-00-00 

م ]| طرف الآخر 1 التوليف ل يكلس 
)١1١( 0‏ سلك الهو ال ب [ 
٠‏ (ب)أحد طرف ا 555 0 
(ج) ا طرف الجمع للترانزستون . 
٠‏ - يوصل الطرف الباعث لتر | نزستور سكلء من 
(١)الطرف‏ الآخرمن الكثف اث 0 

(ب) الطرف الآخر من المكثف ث 20 
(+) أحد طرى ا 


1 رحب توصيل قاعدة ازانستور ببكل من : 


7 08 حت طرق القادمة 0 


(ج)الطرف - ف القاومة ١‏ 


0 أضل الطب | لسالب للبطارية بأحد طرف المفتاح . 
٠‏ يوصل الطرف الأ ر للمفتاح 5 0 من : 

(1) الطرف الآخر للمقاومة 00 ظ 

ش ( ب) الط رف الاخر المكثف ثٍ 

(ج) ١‏ طرف الآخر للمقازمة م 

(د)ا طرف الآخر من المكئف ثْ 
(ه ) القاعدة المعدنية لجراذ ( اناه ب ) 


0 


0 ويلاحظ مأ بل : 
: 5-0 حك قله الدائزة ل 0 ( مث لكيفية استخدام نرت عوارل لإاخدايت 
الامتزاذ 52 ١ت‏ ج موجات اوم الا خلال أنهوأ 5 وتحمصل بالوجات 


قط لانرتز ةط كت ا 


طريقة إغداد القاعدة المعدية لاجباز وأبعادها 


الصوتية بالتوصيلة المبينة بالرسم وذلك بإدخال الملف ذى المةاومة الكبيرة 
حول من حولات الخروج على التوالى مع طرفى الف المبي الموضل 
باليطارية و أما الملف الاخر ر للمحدول وهو 1 المقاومة الصغيرة 0 2 


076 مك فون حببى د فى أجبزة التليغون . وير فى هذا المب 


ووه 


البطارية | فى تذدى جوان" الارشال كله بالتبار أ 


ع 


ظ نسب اتفداز ا بوذهو أن التيار الذى مرج 3 بكي ظ 
جدا وذو جهد عالر يعادل مات المرات قدر التيار والجهد الخارجين من ب 
المبكروفونات البللورية أو المغناطيسية التى لا يصاح استخدامها - 
فى هذه الدوائر 9 عدب؛دة ليس أقليا. شأ 00 يو ظ 
عل المسكر وفو نات الحببية ورخص 7 بالنسية 1 اع الاخر ٠‏ 

من اليكروفونات ٠‏ : ظ 

؟ ‏ القاعدة اللازمة لتثبت فيا أجراء هذه الدائرة غبارة عن قطعة ١‏ 
من الألومنيو 0 ضغيرة عل ش كل زاوية لتثبيت بعض أجزاء الجباز, 
الا لا ار 00 

م هناك قطعة من القيير : ثلاث نقط اتوم صيل ل إقاعدة الجباز 
المعد زية خلال النقطة المذو عط فيبأ ويذلك تصبح هذهالنقطة متصلة بالقاعدة. 
المعرة و يمكنفييا لحام جميعا الاطر اف الى سيق ذ 5 هاو أن ىتتصل .هذه | القاعدة. 
+7 ينه الويسدك عل غلاف الترانزستور.نقطة حمر أء انتب ا أطر أفه 
الثلاثة وهى ذشير إلى الطرف اج جمع .ويلاحظ أن المسافة بسن شلك الطرف 
اجمع وسلك ١‏ القاعدة تعاوف ضعف المساقة سن سلك القاعدة وسلك 


. اطرف الباعث‎ ٠ 


0 - ملف ١‏ التو ليفك 5 د 7 اللأنو اع المستخدمة فى أجورة 

استةيال الموجات التؤنيطة و8 يوت كن نر انط شين اأويفات : 
تى يصندرها .هذا املف بادخاله فى الملف أو إخر اجه منة قا المسمار 

ُ ىَُ الذى. يليت فى أحد جانى القاعدة المعدنية . ظ 
+ ن يبت ف الوجه العاوى من قاعدةالجباز 1 الآلومنيوم وظولا ' 

1 بع حكن باسكا الظارية ا ره 8 مودين انين قو كل 0 


+1 فوأت موصو ين على التوالى 


إل الكروفون 
اللريرق . 


الدا رة الكبرية لجباز إرسال تحتوى ا | نز ساتور وأحد يعمل ناو جافة. 
ظ قوتما الدافية فو 00 


ل يوضع الجباز كله بعد إتمام علية توصيل أعراة وغل 0 
من البلاستيك ك. قطرها حو الى لو ضه 6 الحصول عليها من مخازن 
٠:‏ الادون ية أو شركات بيع البلاستيك . وهى تقوم باحتواء جهاز الإرسال 
00 وتمثل شكلا تقريياً لللقمر الصناى . ويمكن استخدام كر ة هن 
٠‏ البلاستيك أصغر من ذلك تثبت فى قاعدة معدنية با ثقبان أحدهما 0 
خلاله مسوار قربالملفالذى 0 ف التوليف وير خلال لبقت الآخر 
اس 7 0 بالمييكروفون ٠‏ ويأبت مفتاح توصيل البطارية بقاعدة 


ظ 53 0( البرأيزستور 


ظ 3 47 م 


اب لل - تستخدم 0 الكن لابج اواك الجواز بعل تأبيتمأ 2 0 


البلاسنيك عل أبعاد متساؤية ناوعا 0 قلف الاهترازيها ويمكن 
00 0 عادى 0 1 حوال ١‏ عر 


اغتياد و تشغيل لجع 


00 5-5 ل و رك مؤش تكثفه لك يولف الجاذ على 

| تردد قدره حوالى كيلو سيكل مثلا تحيث لت ون هناك 6 
ظ تقوم بالإذاعة عزد هذه [1 نطقة من داكرة التوليف : ثم ثم يشغل جباز الارسال 

ديحر 3 قلب الماف حتى نحصل على صفير ذى ”تردد عال فى جباز الاستقبال . 


ثم يدخل اميبكروفون صن الذارة الكرر بية لجباز الإرسال ىل 
م من أن هذه الإشارة صأدرة : كر ن جباذ الإرسال . 


ويلاحظ أن جباز الارسال الذى وصف هنا يمكنه أن ط إشارات 

ظ ذات تردد مدو س, ط يبلغ طول موجاتم| من 6٠‏ ل ناذا أن 
القاب الحديدى خارج الملف تماما فإن الموجات اللاسلكية التى يرسلبا هذا 
الجباز يصل ولا 9 وال ٠‏ مر 2 3 إذا أدخل القاب الحديدى 
عت الامتراز م ن طول الموجة كبر حتى بياخ أقصاه وهو ال 


...ةمس , 2 


ويحب أن فقوم 0 5 ع 00 جباز الإرسال حتى محصل ظ 
عل موجة | أساسية يكو ون فيا الصوت المسموع غدل جباز الاستقيال أقوى 
د 2 ويمكن ملا حظلة أن هناك موجات أخرى إضافية توأفقيه : يمكن 

0 سراعما ف جبان الاستقبال بلخم أضعف من ب الى ئيسية . 


للدم لت لم لفح بوسر سب سج م سار بج بي ب جموا بت وسو وس بجي جججح ١‏ وباج بج رمج جم ججج جر 0 
5 ا ا ل ل و اا لا و رد 3 0 مع 


صحجاز ابا 


لصوي عاى اتسوريت 


هذا هو الجباز الثانى من أجوز ة الإرسال . وهو >توى عل تر |نزستورين. 
من من النوع الطاق 111001 1 أحرهما إستخدم 2 وليد الثيارات ذات 


التردد العالل والآخر لتكبير :هله التيارات حى يكن تغذيتما ف مر حلة 
اشرو لمعته ان * 


الادو أت 0 الاجبز 7 اللازمة : 


0 ١ ض‎ ١ بطارية ؟١ فولت:. ظ‎ - ١ 
بيكوفاراد من النوع‎ ٠٠٠١ أربع مكثفات ع منها‎ 


3 


ظ فرصي المعزول بالصيى ) ثْ, 


ا 0 متغير بن 5 نوع ذى| لغلاف الصينىوالعازل بين 1 ا 
0 دن. الميكا أ من ن الأنواعذاتالصفائح المتداخلة لة المصنوعةمن | لألوميوم ث 
[ ث . ) وسعة كل م منهما ٠١‏ بيكو فاراد. 
3 2590-8 متغير ةوق 7 وفاراد مصنوع ‏ من. الألومنيوم 1 
6 قوشاً رت شب ) . ظ 
3 يا سر مورس..٠‏ 
اي ل 


ا _ قد دربت ا الدائر ه ععرفة . هيئة يجلة و نمدهه »1:16 ةمه وأمكن 
بواسطمها مل أتصالات 0 أقالي الولايات المتحده الأمريكية وبيمها ووس جرد هاوأى ٠‏ 


5-0-5 


0 0-0 من أسطوانة من الورق المقوى اوها مرصة 27 
وييدا باللف عند أسفل الاسطواتة بحيث يدور السلك فى الاتجاه الذى 
ظ فون هه قري ال اعة ( أى إلى المين ) عند !١‏ نظر إلى اتجاه دوران السك ظ 
من ناحية أعلى الاسطوانة والسلك المستخدم لهذا الملف من نوع السلك 
المفرد التحاسى المعرول بالبلاستيك رقم ” المستخدم فُْ توصيل المصابيح ْ 
ف المنزل ٠‏ وإذا أو استتخدام الجهاز للإرسا ل عل الموجات القصيرة ظ 
التى : تراوح أطو الما بين ١١ ١٠١‏ مترأ فتكون عدد لفات هذا املف ١١‏ لفة 
ظ وضع وصلة عند ثلاثة أرباع اللفة الأولى من أسفل . 


أما إذا أ استخداء م الجباز للإرسال على الموجات ‏ القصيرة الى 
1111 ون عدد لفات هذا املف ١١‏ لفة من 
ا ا “أسفا 1 


كه 


اك لل 
الملثالساى (كى) الملف الاوك 5 


الفرف الماعث ‏ 
شكل (54) 2 
| اللف الأول ل 
- الملف الثانى ل” 2 ش 
> - مصباح سكن توصيله مكان لوا لأثنات صدور موجات 5 من اجمازء ' 
ىو خج-ه تفصتيل أط زاف كل س0 الترائز ستوزين ٠‏ 


< ْ 0 00 
- الف الاق ل شكل وات م 1 
1 صناعته كالسابق تماما ويختلف عنه فى عدد اللفات 1 ل 
ف حالة استخدام الجهان الإرسال عل الموجات بك ءا ا را 5 ون 

:3 عدد لفات الملف ٠‏ لفات من نفس السلك ثم تعمل وصله ويلف فوق ,0" 
الجزء الأسفل من هذه اللفات م لفة أخرى . أما فى حالة استخدام الجبان . 

للإرسال عل الموجه ١١‏ مثراً ة يكون عدد اللفات الأول ها لفة وعدد الثانية ' 
؟4لفة. 


جموعة من القاومات لثبتة : ظ ظ 
0 مسمسسسسة نا أوم مم - كرف ١‏ أو 6 " 06 أوم ؛ 
م جد 1/٠.٠٠.‏ أوم ٠ ٠‏ 0 ”7 

5 لسري من انوع الطب امغر والفزة لواحدة . 


5 ترانزستور من النوع الطافى 220870 كل‎ - ٠ 


لمم 


0-00 8ه 812131808 وى 


ا 55 بللورة من الك وارئز تستخدم للتردد العالى 0ش ظ 17 ّْ 


عند ما يراد استتخدام الحهاز الإرسال على المو جة القصيرة التّى طوطا هإمثرأ 
0 ويمكن ن الحصؤل عاربا من عحلات يبع مخلفات الجيش تبلغ ا 


و1 بعض الادوات الإضافية اللاز مة اتبيت الجبازن: . 
١)‏ ( قاعدة لتثبيت البللورة . ظ 
لت قاعدة معدنية للجباز م 2 15 + من ا 0 عاد" 
من الآلو هنيوم الرقق وتمكر ١‏ جل من البوصة .. 


١ (ح) قراعد لتأبيت النزانزستورين فى قاعدة دة الجمان الندية‎ ٠ 


ا 4 - 
(د) قواعد للصمامات يمكن تأبيت الملفات بها اوشم أطرافها 37 
) ه) فانك معدق لقطى البطا 0 | 00 
9 395 مصباح متالق متالق صغي ركا مستخدم ف بطاريات الجيب وس 0 
(ح) قاعدة مناسبة لتوصيل الحو ألى. [ 
(ط) مسأمير. 0 بصوام لبأ تنأسب الاجز أء | لخ تلفة الجباز . 


كفة توصيل الدائرة الكرية: ْ 
الدائرة ميينة بالرسم شكل 46 

: يوصل أحد طرف البللورة بكل من‎ - ٠ 
 .موأ‎ ٠٠٠٠١ ) أحد طرف المقاومة زم‎ )( 
. أوم‎ 6/٠٠١ لب 8 ه00 (م,)‎ 
. قاعدة الترا'ؤستور الآول‎ )<١( 
: ؟-- يوصل الطزق الآختر للبللورة بكل من‎ 
. الطرف أ جمع للترائزستور الآاول‎ )١(- 
. ) (ن) أحد طرف المكثف المتغير ( ث,‎ 
عا ب له الارعزمر):‎ 
. د) الطرف العاوى من املف الآول‎ ١ 


اه يوصل أ لطرف الباعث للترائزستور الأول 2/871 يكل من 


1 ظ 6 أحد طر فى اقاومة ااثابتة بنة زم ) 18٠١‏ أوم . 
ظ ني نف الثايت اش 1 يكروقاد ٠‏ 


' 
0 ١ 


رجام يه جو 7" 


6 


عوج ب 


سوه 


: ؛ - بوصل القطب السالب للبطازية بكل من من‎ ٠ 
. الطرف السفلى للف الآول‎ ) | 0 


0 (ب) ٠»‏ َ« « الشامية 


) )ا ء اناق من المقاومة ( م, ) 4٠٠١‏ أوم . ظ 
(د )أت طرف الك حت 7 اد 6( 


(ه) عد داع > (شي)ا6, بكروناداد . 
25 ول القطب الموجب و ا لس : 
(1) أحد طرفى المكثئف المتغير ( شن ) ٠ه‏ يكروفاراد . 

. (ب) أحد طرفى قاعدة توصيل الوا ٠.‏ 

(ج) الطرف الثائى من المقاومةثثابته (م, ) 16١‏ أوم . 

(د) م »ء »المكثف الثابت (ث ,..١)‏ ميكروفاراد. 

(ه) .ء 6 60ء المتغير (ث,) ١٠١‏ يكوفاراد . 
(و) » »ع من الثابت ( شم ) ٠١‏ يكوفاراد . 

رو فذق لعن الحاو لتر نزستور الأول . 

(ح) 006 » ٠.‏ 5 لقا 

0 أحد طرف المقاومة الثا, نابت م 0 3 

(ى) الطرف الباعث للثرانزستور 2 00 
(ك) أحدى طرف المكثف المتغير اثاق (ث ) ٠١‏ يكوفاراد ٠‏ 7 
(ل)الطرف الثاقءن المكثف (ث ) 1.. توراه 0 

(م ) الطرف الثانى من المقاومة الثابتة (م, ). . ٠٠‏ أُوم 1 


(ن) مامه الع لابه رار 75 بكروفاراد. ظ ش 0 
0 (س) القاعدة العدنية 58 00 


0-7 


« - يوصل الطرف التاق من الك“ ف امتغير (شم) بالطرف العاوى 
من آخر اللفات الت تعلوا اللفات الآول فى الملف التاق 


070 د بوصل ار السفل من هذه اللفات الأخيرة للذكورة 2 7 
دك الثانى من قاعدة توصيل 55 أن 


4 -ب دسل 1 طرف السفل دن للفات الأول الكبيرة لد قْ اللف 
اثثاق بكل من 

6 اطرف الثاق من المكتف المتغير (ث. 

ر(ب) ارب الجمع الوا امكوو الثاى 3 

5 5-6 00 الترانزستور الثاى 900 بكلمن. 


0 1( أحد طرفى ال كف الثابت ((ث, ) 
ْ (ب) الطرف الثان 2 المقاة ْ م ( 1 


٠‏ - يوصل الطرف الاق من المكثف الثابت (ث,) بالوصلة 
اسل لاف الول 


نظرية عمل الجهاز ظ 
يستخدم الترانزستور الأول 221371 وهو من النوع الطافى فى مر <لة 
اهتزاز و وتقوم ا مجموعة المكونة م المقاومتين 2 6 خفض جولك البطارية 
إلى الجيد الأصل اللازم للاجراء الترانزستور حتى يقوم بعمله خير قيام 
وياتج ن توصيليا أيضأ ا 5 دون ك6 التيار المسار قَّ أجراء 
الترانزستو 5 ثاية . 

وتقوم المقاومة (ء م ) إأثييت . شدة الثيار وإعطاء 9 الام للطرق 
الباعث من الترانزستور الآاول ٠‏ وقد شمرحنا افيا سيق عند الكلام عن نظرية 


8 ال 1 
عل ة 50 يقوم امات 50 م الترا: زستور الأول ظ 
فى دائرة خروجه نيار ذو تردد عال مكن تثبيت تردده باستخدام | ل رة 
المصنوعة من الكوارتز الى تهتز وفقا للتيار المتردد الذى عر با ولا مخرج ٠‏ 
منم] سوى التيار الذى يتفق فى ترددهمعهذه البالورة . وتوضل اأبللورة فى 
مرحلة خروج ااترانزستور الآول أى بين الطرفين الباعث وامجمع م 
وتان النيار ذا التردد العالى الخارج من البالودة تعاد تغذيته مرة ثانيه 
إلى الطرف الباعث خلال البالورة فيرجع م مكبرا عددا من المرات عن مقداه. 
الأصل . ويذلك تظل مرحلة الاهتزاز فى عمل مستمر دون انقطاع 


تنيجة لعملية إعادة | لتغلة 4 ات وصه: ناها . 


ور .هذا الا امترددا لناتج فى 1 لكر امن للف ل وا 0 
المتخير 0 ث2 ) والثا مأ مت بت (ث ) والتى : نكون دائرة رين 'موصلة عل التوازى رَى 
فيمر هذا النياد و 18 نْ شدته قد كبرت نظر ١‏ لآن رد فعل الملف لهذا 1 
المتردد بحو أثر رد فعل الكثف لنساوى مقادرى رد الفعل وتضادهما فى 
الاتجاه فيكون التيار المار فى الدائرة متأثراً بمقاومة كل من الملف 0 كثفين ظ 
فقط وذلك كن ا كما مكن. 0 


ويعمل الملف ل, 2 لص لقره ريو دس قدة الناء رالخارج 
منه خ_لال الجزء الصغير من املف 7 لفه ) حيث تبقل هذه الطاقة 
اللاسلكية إلى دائرة الدخول فى مرحلة التكبير وه أ فى يستخدم ما 
. الترانزستور الثاق وهو منالنوعالط افى أيضأ : ولا يلزم ل جود أصلءة 
ن التيار المسستمر لهذه المر حلة ولو أن التيار ذا ااتردد العالى عندما يمر 

171 قاعدة يعمل على سحب جزء من التيار من البطازية ‏ خلال المقا 0 


المتصلة بها مع ) ومقدارها ٠و‏ ممم مك 0 5 إتجاهه دصح 6 ظ 


ش 5 3 لبا . 


ا 
ومخرج ال 1 ذا التردد اعالى الدى دخل التراند ‏ ستود را اق مكير| عدذا 
من المرات ومخرج ال القن 0 كون لدائرة خروج الترانرستور 2 
اثاى حيث > 0 أن قل لعطاقة الكبربية اللاسلكية إلى مواق الجباذ ظ 
فت موجات لاسلكية 5 


ويقوم م املف ل يعمل امل الخافض الجيد فشر تفع ش سبك 8 اتنا 5 خلال 0 
الملف الثانى لهذا الحول (ذى العدد القليل من اللا ت ) حيث كر ف المواق 5 
ظ تباد شدته كبيرة بمسكنه من أشعاع الموجات اللاسلكية . 0 


أجمزة زات أعراض نالفط 
٠‏ وار اتصال سمل باستو ليت | ظ 
0 بتقدم صناعة التر|نزستور ' 98 فُْ الإمكان. تصميم ا عملية ظ 
0 تدخل فى مختلف 0 "خماتنا مبنية عل استعاله ا عم على كافة الناس 
كثيراً من المتاعب والجبد مما يذلونه فى هذه الحياة » ويزيد كذلك من 
ظ الترفيهعتهم وتسليتهم اراق النيدا فوصفه وككن أن يستخدم ف النسلية 
وفى العمل : ويعتبر تصميمه وتركيبه وأستعاله من الاوجه التى غرا فيا 
ظ الا وستوون الاجهزة الا لكترونية . و إستخدم ف الجباز أنواع شا عة من 
الترانزستورات وهى من نوع 01722 أو 7 . ويعتير الجباز قلبا - 
1 إتصال عكن استخدامها فى المصانع والطائرات والاما كن المزدحمة ظ 
فى #كون فمما الأصوات مر تفعة ليث تطغى على الأصوات العادية .وفوق 0 
ذلك فإنه يمكن امتخدانه فى المدارس ل مام الاتصا ل اأشخصى ‏ بين ناظر 
0 المدرسة ووكيلبا ومدرسيها الآوائل ومدرسيها . 00 
وككن استخدامه فى المستشفيات لإتما ام الإتصال. ان الاطناء لمر شر 0 
أو بينم وبين المرضى . وذلك دون ا إلى انتقال الأشخاص 71 0 
الجيك وترفرأ للوقت واستكالا لأسباب الرفاهية بالاضافة إلى ذخ 
الاستهلاك الكوربى وصغر حجم الجباز .. 


ظ الأدوات اللاز مة للجباز و مانا و ير ل عايها 


أولا ‏ القاومات وكابا ماعدا 1 قدرتها ‏ )دنار احدة - 


5 راس ء 


. أوم وهاه قرش‎ ٠٠٠٠١ مقاومة متخ يدة ( م )ات‎ - ١ 


02 
عم ن مقاومة ثابتة (م م( لم )اس أو 
مقاومة ثابتة (مى ) ح ٠٠٠.١‏ أو ثم . 


م6 ل قاوس م ل حت :. و59 أوم 5 


م 
٠‏ 


٠ :‏ 0 5 0 | 6 1 5 5 
روفاراد ٠‏ ولت ويلك ٠١‏ فر وس. 


ثالياً ‏ البطازءات 
١‏ - بطارية قوتها الدافعة م« فولت 
؟ ل بطارية قوتها الدافعة ٠‏ فولت وتنا ٠١‏ قروش و6 
بطاديتين كل منوما +ع فولت يوصلان على التوالى وثمن الواحدة ه قروش. 


7 : - امحولات 


1 5 حول للتردد المتخفض شاوه ملفه الإبتداق / أوم ومقاومة‎ 5 ١ 


. ملفه الثانزى أوم ونه 10 قرش‎ ٠ 
حول للتردد اخلط مقا ورهة ملفه الاب اك .م أوم ومقاومة‎ 5-5 00 
قرش ,. ظ ظ‎ ٠ ملفه الثانوى ....ه أوم ونه ه‎ 


. يلزم للجباز ترانزستورين من نوع 7/8 0 وتمن الواحد . 1 " 
ويمكن عند 0 وج هذا النوع الاستعاضة عنه .بالتوع. 3 200 


كامسا 


الو 76 ال قر قرَما آأر أى تران أزستورين 7 الأنراع اق أستخصدم ف دوائر 
تكير التردد اكه 


ادها ب بعض الآدوات الاخرى : 
5 - مفتاح ارضيل ذو قطب واحد وقفزة واحدة . وتنه من 1 55 
١‏ قرش 5 ظ 
- أدبع وصلات تشبة تلك المستخدمة فى أعمال |١‏ ليفونات 5 
الحصول علما من محلاات بع مخافات ت الجيش شمن لا بزيد عن /؛ قر 
للواحدة ويمكن الحصول عليها جديدة بسعر أعلى من السابق عند كيم 9 ْ 
أدوات وقطع غيار 0 ة اللاسلكية ٠‏ وقد رمن لها ط ار م بالرموز 
جا اجا جا » جا . ظ 
وتباع هذه الجا ء جديدة لسعر 9.٠‏ قرش للواحدة وككن المصول 
ْ علي من مخلفات الحيين بسع | قله 1 ئ 
0 نب بجموعتان على الأقل كل منهما مكو من 3 لذن تبلغ . 
مقاومة ملفاتها ...م أوم متصلة عميكروفون للرقبة أو مكروفون حينين 0< 
ويمكن الحصول عليها من مخلفات الجيش ومن السماعة ٠١‏ قرشاً ومن ١‏ 
ظ الميكروفون 1٠‏ قروش وتباع هذه الأجزاء جديدةبسعر. "٠‏ قر 0 د ظ 


00 صندوق مدق مك ونع 5 بان بداخاه . ميك حجمه 
7 شكله حسدب ضام القار ىء و ذو قه . ظ 1 


طريقة توصيل الدائرة الع 17 وما يحب م اعاته أذلك : 


1 سم تلبت ٠‏ الاجز 2 أولا داخل. 000 0 7 عمل الثقوب ظ 
اناسبة لشيها” ا ف تم توصيل الدائية الكبرية المينة اليم 


سوقم سم 


1 _ بحب ملا حظة وميك آطر : المكثفيك (ث لقال ) فى الدائرة 
توعان عوط غدل أن الع اليا ل اكاك رت ) يوصل بقاعدة . 
الترائز ووو الأول و العار نك :ا موحدني: لنفكن 2 (ث ) يوضل 
/ بالطرف المتوسط المتحرك فى المقاومة المتغيرة ( م, ( اللجكيية سان 
للصوت .. ويوضل الطرف السالب للسكثف ( ث, ) باقر ا جمع 
للترانزستور الآول. مع توصيل ‏ 1 ا لموجب نفس المكتف بقاعدة 
لتاقي زو اناق ظ 

داجب 5 أط ل انز 0 رين فى الدائرة السكير يةالضمان 
تشغ هل اجا ن تأشغيلا حسنا و التثبينبا جيدا فى الدائرة الكرر, ب: [ 


| م سس --5 وصلة من وع خاص 7 ثلا نه أط رأف لندبيت الجموعة 
0 00 من السماعة وام لديا فون لكل شخخص يازمه ٠‏ الأتصا ال بآخر ‏ 
خلال الجاز . 

أ ب توصل أقطاب الى ات توصي مضيو طا فى الدائرة . 


وأقل عدد للوصلات هواثثتان ويمكن زيادة العدد إلى أدبع وصلات 
ولكن ذلك سوف يكدون على ينان شدة الصوت وبنتج عيك إستبلاك ش 


. تيار كبير من البطاريةما قد يودى إلى فادها سريها‎ 20٠ 


ال نفلك من الثيار الكبر .م ك3 ود 0 سس ا أي 
من اليظابية 5 القوة. الدأفئه به فوت عل تشغيل الجباز ٠‏ ولق هذأ التبار 
ا جد ف أن هذه اليطا ررة مكنا أن تعمل 2 5 بأز هد تصل إل 


| أدبعة شهور دون أن تتلف . وأما التيار الذى يستهلك من ,الاخرى ذات ‏ 


0 اقورة الدافعة ' 57 فبى كبيرة لسمل. ولذلك فأن هدو البطاريةيربما لا ريك 


0 ْ 01 بر اه عن شور ين » وه مدة كييرة إذا وراك بالمدة | ى تعمل ه فيا هذه 


0 050 البطارية ىق إضا 7 ة مصباح كب فى لقي 


/ - بسمع انيه الذى إستخدم .هذا الجر 5 اك خلال السماعات 
المرعر أذنيه ولا يعبر هذا عيب ل أنه مرم حى بمكنه أخذ فكرة عن ظ 
مستوى إدتفاع الصوت الذى يخرج من الجهان ذهب ل زميله 0 

ش فى الطرف الآخر من أطر الف الأتصال .. 


,م يمك نإستخدام أسلاك توصيل بين أماكن بعيدة خلال الجباق ‏ 


واسشحسن إستخدام سالك 5 فودول] بلاستيك أو المطاط منطى بجدأ 9 0 7 
من النحاس معزولة بالمطاط 5 البلاستيك . وميّل هلأ النوع جل 2 علية < 1 


ْ التوصيل إذ ,كك ون غير قابل للتأثر الجالات المغنظطسية المتغيرة له الدج 


00 : الأسلاك الكبر ب ببة امجاورة لهذا السلك عند عرود التيار يها . 


ظ ويبلغ ثمن المثر من 115ظ2505 ٠‏ قرؤش ريه عدت 
يسع قطع ع ار الاجبزة اللاسلكية ويستخدم غالباً فُْ توصيل لذ أشن الإذاعة 

ف الجر أموفون إلى جباز التبكير ا موجود فيه . 

نظرية نظرية حمل الجبان: 


ظ تركب الدائرة الكبر يتمكل ل مرحلتين : اه ترتبطا 0 
بيعضرهأ عن طريق استخدام |2 أومات والكفاع. ٠‏ وهى طر يه شائعة ظ 


5 ار بط ين مراحل التكبير امختلفة للأجهزة الالكترونية . : 


ال ل ا ان ايكروفون” الحبيى - 
إلى ٠‏ 21 اومة متخيرة استعمل كضابط لاصوت خلال حو لقانت للمسكروفون 


ش ظ ٠‏ والجيد اللازم ال الكرونون رو نول ص البطاربة ذأات القوة الدافعة 
٠‏ الصغيرة (افولات) وعند حدوث )أى صوت بكوم الميكروفون بالتقاطه 


وجوله 1 2 مسكمزر نابش يدخل أولا! إلى ا جو ال" 1 0 خلال . 


افيه 

اللك الثاز, وى ور هل 0 إلى المكثف زث ظ 0 خلال الا ومة التذرة 
0 )إلى قاعدة | االثرا سود الأول . وحن نعل أن التياق سمو د كن 
خلال أى مكثف و لكن التبارالنابض أو المتردد مكنه أن يشحن المكثف 

اف لحظة ثم بفرغه خلال للظة أخرى حيت بظبر لنا أن هناك تياراً بر 
اف هذا المكثف . واذلك فإن الكثف (ث ) يقو م بنع التناز اعون 
من المرو رمن انخول إلى قاعدة الترانرسدور وا 5 يسم مرود التيار 
كن منه إلى قاعرة ١١‏ النرا:. و : قاعدة الترانزستور ادف 
نادارك وال البطارية خلال جموعة من المقاومات لإعطائها جبداً 
أضلياً ناس ٠‏ وتعمل المقاومة م ) كحمل ف -دائرة 511 الجمع 
الرا: عظيق ‏ دونة. .يكون انان الماد فيها قد كبر خلال هذا الثر|:زستور 
وبنفس الطربقة السا بقة يتم إتصال دائرة خروج الترانزستور الأول بقاعدة 


الترانزستور الكناق (دائرة دحت وله ) أى عن 7 ريق ا ونديق. 


3 1 ( المقاومة م, والمكئف ث, ) . وتتصل قاعدة الترافرستور الثاق 


٠‏ بالطرف الغالن للبطارية خلال المقاومتين م » م, وقيمتهما كبيرة يحيث 

7 تقلل ه لد الجباز للتغير أت فى درجة اله رآأرة . أما امل المستخدم 
٠‏ دا 17 0 ع التراتزستوراا ثانى فهوالماف الإبتدافى للبدول الثافى المستخدم 
هنا | كخافض الجود وبوضل الف الثانوى لهذأ | انول علفات السماءة 
٠‏ ليعطها لتنا أن الكيرق ا ديد اللازم اتشغياها 


0 


اا 021 


ا 


لخر تخي ا حي 07 


ا 


, 


9 


ألى نمم 


»© امد 


لعمتفدة5 غمو1زة 


3 4 


ظ جباز * رأنزستورات 


بتكلف سبعة جنيوات وحرس الملايين 


إستطيع هذأ | عاذ الذى حتوى عل ثلاثة 500 وه بكاف 
1 به 4 جنمبات أن له بك أ وأهإك قفالاك من أى دخيل أو متطفل 
ظ .بانذارك فق الوقت المنامس حى تنا كا رد هذا الغ, ب : ويمكن استتخدام 


٠ "000‏ الجباز قُْ حرأسة اخز امن 2 ججمبييع لمر افق 4 فُْ المدارس 4 2 المسد” شفيات : 
0 فى البنوك » فى المصأ نع والمعامل ؛ فى دور الحكرمة . فى العامة 
٠‏ بالمال وال عمال والأدواح ٠‏ ظ 


الادوات اللازهة لبا واعاتنا القربية 


0 ( لمارا‎ ١ 


اناا ل 5 


0 
7/7 


مله 1 ا 


1 هرا بكو فاراد (ميكا) وتمنه ه 
ا ا ا ار 


ثم 


مرسفب لانت ( دشل 
0 


يكوفاراد 20 


7 أزوفاراد هم فولت 
الكثر ونيو كله 1 
ميكروفاراد 6 فولث 
الكترولبى وثمنه ٠٠١‏ 
ميك روفاراد 00م 0 


.ثالثاً الترانزستورأت 


٠ ا من النوع ذى الاقطاب 1 تلاصقة ار جيه ة السالية‎ 00 5 ١ 


بس 


الموجبة (231112) وهو 0 يستخدم فى دوائر القند العا لى »' ويمكن 
الاستغاضة عنه ! بالنوع دى الاقطان المتلاصقة 3" واجيه السسالبة الموجبة و وفما 


70 00 أو 71 00 حيث ع :من التجارب. العملية أمكان استخدامهما.. 


د 


3 ل 5 
لي ذأت تردد متوسط وأخترى ذات تردذ عال 


ف الدوائر 59 استعال ال: ث رأ نزمسوردين الأخيرين ." 


٠‏ «اساترانزستورانمن النوع ذى الأقطاب التلاصقة الموجبة السالبة 
1 ا موجية ودثم كل ييا ) 107 ىا 2 ) . ويمكن إلا. ستغناء عتههأ ووعبع 
00 : من نوع ( 001) بماد دون تعديل فى الدائرة و قل عر فتأ 


1 


أثنان هذه الأأنواع فما سبق من الاجهزة . 
57 الملفات 
يعاد ران ل الالال اطلذ قافنا 2 كل مسرا رار كتيه عن ااانه 
الورق المقوى أو البلاستيك يوجد عليها ملفان' الأول كبير ونه وصلة 
لوطه و ادن أصغر منه 0 من 03 ملف خمسسة أطراف التوصيل 
عام ١‏ أدقام (242528201ه) بحناة هذه الأرقام على الرسم 
يل ١‏ 0 بعملية التوصيل . وك ببلخ " من الواحد ممأ ا قرشأ . 


٠‏ خامساً به مقو 
1 2 مدو 9 معدق ك1 لكان و كنه ىش 3 0 
والجهد الكوربى الذنى يعمل عنده ١٠١‏ قولت وشدة التياد 0« 


. ملل ا عبار ٠.‏ 


ىو 


موحد بللورى (50 04) أو (34 111) وتمنه الآن م 


"7 


9 - الادوات الآخر ى 
0 عه حول التبان العام افض للجيد مكن تواصه اله الابتدانى 


3 


اجبده ١١.‏ فولت أو 0 ذولأت) ويمكن الحصول من ملفه 


6 ما 
الثا: أو يي 5 جيك ودر 0 7 و ع فقط 00 06 : و 7 1 يبه 


| | له ولاات تدم دوا الأجراس الكبرية و بلغ عه قر شا 


ا جد 5-7 ذو لحنة آنا 57 التو صيل ؤومة 0 م مامه 
تبلغ .. 1 أوه ويشتغل مال كبرق قدره ١!‏ فو 520 50 :1 
حافظته عند ما مر به تيار شدته ؛ مللى أمبير » ويسبب التغير فى شدة التيار 
بمقدار ه, 'ملق أمبيز رجوع الحافظة إلى مكانها أو اتجذاما إلى القلب 
ظ المديدى ٠‏ وبباع فى محلات بيع مخلفات الجيش بسعر لا يزيد على 
هقر اواك كان الجديد منه باع بسعر علي ظ ا 


_ أسلاك مفردة من اتوعدةر ”٠5‏ المعزول. البلاستيك ك والمستخدمة . 
فى توصيل المصاببيح الكبر بية فى انول بالتيار العام » تستعمل كران للجواز 
ويتوقف طول السك اللازم على أبعاد الشبابيك إوالآبواب ا موجودة 
[ بالمنزل وعل المسافة ينها ون ٠‏ لبان ؛ ؛ ويمكن استخداء أ ى طول لهذا الجواز 


دون خورف من ٍ تشعيله 10 المتر من السلك المذكرن بتراوح س0 


درلاء ٠١‏ ملما . 


0 صندوق للجهاز لجع مر" الالومنيوء الرقيق ب لك ! 0 مق الورضة [ 
المواصفات المبينة على الرسو سوم التوضيحية المبينة بشكا وى مه 26 ب 


ا الاووظ بصواميلها ' امه ركيب أجن ا الجباز وتمنها .. 


مها لا ان 5 بد على احمسية و 57 


00 ملاتا توصيل وعنه ١١‏ قرشا. 


. ٠ قرشاً‎ ٠0 جرس كبرب يشمتغل على التيار العام ويصل ممنه إلى‎ ٠ 


لمح كد 


0 


1-7 : ش 
م 00 
2 
| 1 اع ْ ظ 


ولعت عر 


7 لس 
طريقةتوصي لأجرا الم لون احسنااض ف الركب: 
ظلر شكمل (/40). 


أ سد قلت الآجرا 0-01 لمزا 1 عأز بداخل الصندوقا المعدى 
فَْ الاماكن امحددة للا اعلى اميه 1 التوضيحي 3 ؛ المفصلة . 


تلح 


الاطراف الختافة للدائرة اسكور بيه باتباع الرسم 0 


0 
؟ - يراعى أن بيدأ فى توصيل ل مصدر التيار العام بالحول خلال 
ظ مفتاح التوصيل . 

2 رى ا المستخدمة 8 كل من 00 الاهتواز والنقل 
9 الوجه| لأمائى الجراز . . 


3 


عبد ترك اما فات || اث ة نححرث 00 على استقامة واحدة . 


> سس برلاب ' الاجزاء اللحية فُْ المرحلة اكه ) مرحلة 9 
التيار البثير ( أسفل القاعدة المعدنية به الجاذ . 


20 


ظ | 3 الحرالتراتزستوراتو والموحداا بللورى إلا ؛ بيعل | [ كعسام” 0 وصيل بقية 
الأجزاء الأخرى من الدائرة الكبربية . 0 ظ 


/ 8 - يستعمل عاذل. من المطاط أو ألما لاستيك الأأط راف لي - 


/ 


للترأ أزستورات 4 


1 تء 


؟_ 


ع5 


| 


لذ 


١ 
"00 


.2 00 
د 1 ظ 


ص 


رخا سقل لقاعدة الجباز 
مهار 9 


نظرية عمل الجهاز 
تتسكون الدائرة الكبر ببة ظ مه من ثلاث 0 احل:: 
"ات اللرعطة الأول لخر الارسيال أو الامتراز اوفما ر 3 
. الترانزستود الأول بإصدار إشارة كبر بية صغيرة الشمدة وأ كنبا ذات تردد 
يات ءّ 03 من «حث املف 0 ودعة المكثف 0 7 
تعيير قيمة 03 منومأ تعبير تردد هذا /: تيار 5 
ظ ل آم ر-لة الثانة ‏ شُّ مرحلة الاستقبال : وفها لم الاشارة 
اللاسلكية ذات التردد العالى الصادرة من داتئرة التراتزستور الآول فتقوتم 


داولا وأسطة ا موحد البللورى (50 04 أو 54 1 ثم تموكل إلى تيار 
مستمر باستخدام الق 5 ستو ر إلثان 321107 أو 70 206 


ب 


؟ - لمر حلة جورف وريه كك نا المستل لمم 


من اللا رسةؤو:* الثاى , ويدوم مهاه ه العملية أ رأ زسةور النا! ث. الذى يتصل 
قْ دارة 0 علات الودد “ويقوم هذا الملف بعمل امل اللازم إداعرة 
الخروج 2 


وراكعينا أن مر دلة الاستقيبا ال ل ع تردد أكير من تردد المرحلة 
الأولى وهى مزجلة الإرسال أو الامتزاز.. وبذلك لا تدخل أى إشارة 
كبر بة م: ن الإشارات الى تصدرها مرحلة الإرسال إلى مرحلة الإستقبال . 

فإذا اقب شخص من البوائيات المتصلة بالجهاز وهى موصلة إلى مرحلة 
الإستقبال فأن دائرة التوليف ( وهى المكونة من الملف اثاق ل, 
7 المكثف المتخير الثانى ثم ) يتغير تردد دأتها , ار 
الإهتراز , فيمر من اللاخيرة تيار متردد يقوكم ثم يكير فى المراحل الختلفة 
للجباز حتى بصل إلى ملف الجدد فيسيب جذب حافظاتها فقفل دائرة الإنذار 


م يا 


ظ إلا ارجية ةلكر 4 من 56 ومصدر .اك ا العام فيرن الجرس د معلنا اقزاب 
الخ ريس فاضا أز. ٠‏ 


ظ وللى لو 3 قف تيار الإنذار ه عن مان إنذاراته فول استخدمت 
ظ مارم رم 5355 قُْ الرسم ( شكل 910) ٠‏ فعندما تنجذب حافظة . 
الججدد إلى قلبة الحديدى ينقطع توصيل هذه المقاومة عن 06 الدائرة ١‏ فييك 
التمار اللاصل اماد فى قاعدة الترانزستور الثالك م كنث ينتج عن ذلك أن 
تصبم شدة. التيار ار الخارج من هذا :التراتزستور فق 0 ينا 
لتشغيل الجدد حتى. فى حالة عدم دخول إشارة لاسلكية ذات تردد عال إل 
مرخلة الاستقال: ظ 20 


عل أملاك الموائى 57 5 توصيارابالجماذ 


تثبت اللاسلاك اله يات للجبا زف الآطا 56 الغا 951 ظ 
والأ.واب أو تحت السجاجيد أو و مشمع الأرضية . ومكن إستخدام شبكات . 
معدنية كروائيات 3 عمل عدة بوصيللات على التوازى من سأك واحد تأت 
فى مساحة واسعةم هو بالأشكال (19 ١‏ ل )ل 


5 كانت الأسلاك الحا مميةألر فنعة المعزو ل باورا نيفين - ا - 
0 أفضل هن استيخدام أسلاك معزولة , بأ سد ك نظر | لو 3 الأول وسهولة 
0 ظ 


53-5 أن السا كين الهوائيين الرئيسيين الاذين لطالانيم ق: الحبار 
يبعدان عن بعضهما مسافة تصل بين 27 مئر ومتن حى تكون السعة اناقة. 


عن تقاربهما صعيرة جدا . 


والرسوم ار ضيحبة الر افقة 20 بحص ٠‏ الأماكن ا ى كن 0 وضع ْ 


و سس 


٠‏ الهو ائيات فيبا بحيث تصبم أنفاخا يمكنها أن 
. فى المنطقة المثبتة فييا 


امبو ال لي العاثالثان 
شكل (9ه ١‏ 
كيفية تثبيت الأنفاخ فى أرضية الصالة 
ومحصين وص عضن ألمب ثفات ذأت ت ألسعا ت الصخيرة على آل فال 
ر ين اطو ائيات و| فخا اجى تقال هن ل ! 3 الكلية اهضرع وتزداد ذلك 


حساسية إل بان بالنسبة اخيرات ت الصغيرة فى هذه ل 


«ليراى الدوك 2 ارقا الاق 
شكل (950وج) 


كيفية تثبيت الأنفاخ عند عتية الباب ٠‏ .22 كيفية تثويت الأنطاخ حول ناب الغرفة 


مك4 ة ضبط 0 


٠ 
٠. 


0 شعت دصل 1 0 يكن تأت ت سعته )6 8 وفاداه) مكان طرق . ش 


3 


.؟ # يداز مفتاح المقاومة امتخيرة (م, إلى | الوا ى تكون مةاومته 


يا بد 
ب يوصل طر فا ملف الجدد و تان مانن 0 
5 دار ميان كنك ف ررث, ) ختى ان 000 0 06 


0 رن المكنفين (ث, “شر) حق 0 
كل مهما نصف السعة الكلية . 20 


1 3 يغاق مفتاح 0 الجهاز بالشار العام ) ١ ٠‏ فولت ( : 
ل سا جب أن تكن ءة الفوثقز بين 27 701 فولت . 


1 مسسلت 0 مسمار الكثف (ث ا ا تزداد. امع ينأك بالتدريج ويلتج 
عن ذلك زيادة قُْ الجهد عل طرق ماف الجدد ويدل على ذْلاكٌ 8 أذة .5 زا 


| الم ولتمتروتزادسعةالمكف,اا التدر حتى تصبحقراءةالفو لتمترأ كبر ما ما يمكن . 


8 سل يدار مسمار الملكثف 008 يك تزداد سعدة ١‏ بالتدريم م حجى 


تحادث هبو 17 شيك ف راءةالقو لتمتر . 

0-5 إتمام هذه العملية تكون مرحلة الاستقبال مولفة توليفا مضبوطا 
مع مرحلة الارسال وتصبح قراءة مقياس.الفولتمتر بين م1 ١5.‏ فوات . | 
وقد تسم صو تا ضعيفا أشنا ٠‏ غللية! اضبط. يصدر من ن المجدد و بدلعلى جدود ثْ 
جذب بين حافظةه وقليه الحديدى. 


دان اد , حتى تصبح قراءة الف و لتمتر حوالى 


1١‏ سس قت دائرة التيار العام لميظلة وجيزة ة لترجم قط لوصول الجدد 
ظ إل التباعد 0 ع الحافظة به بعيدة عن القاب الحديدى .. 


5 


31 


ا 


٠"‏ - يدار الطرف المتحرك للمقاومة المتغيرة ( م, 


إلى حوالى > فوات. 


< “ل يكيل توصيل المقاومة الثابتة (م , ) فى مكانها من الجهاز بعد أن 


: ' 1 
0 4 


نت هذه أأم ومةمتروكة دون توصيل 7 


6 - يرفع المكئف الذى وضع مكان الموافى فى الجباذ ويوصل 
. الهوائيين فى مكانه وتعاد العملية السابقة من عبليات الضبط للحصول على 


0 و0 : 3 


الياب الماض ‏ 
ظ صرانة وإصلاح أجرزة رادو الثرأ:زستور 


ثة امو الول ١‏ كقنان الأسباب | ان تمطسل جباز قر انزستور 3 
5 اأعبوب التى 7 تن عدم أشتغاله باثقان إذا ماعرف الانسان هذه:الاسباب 
الى يتوقع وجودها . ولقد فتبحت أجوزة الراديو المبنية على التراازستور 2 
آفاقا جك بلق ا إصلاح الرادو ظ وبالرغع من أ هذه الآفاق مازالت 
محدودة وليست وأسعة نظر| لحداثة) عيد القر أ نزسسةو ودافان أعمال الأصلاح ظ 
تستازم طرقا جك يدق وكرةه كافة. ظ 


إن جباز ارادبى المستخيدم فه الترائزستور . سوف يدوم مدى 1 بأة: 
1 الساعة الدقيقة , إذا ما اعتى به عناية كافية.. ويك الساعة أن تنظف 
٠‏ سن 3 وآ خر وتضيط ل نعيش مدة طو يلق اليا إذا استعمات أستم الا 
. سيا . ولقد وجد أن جهاز الراد.و 00 ذه التراتزستور يشبه الساعة ' 
ماما فإنه كتاج هن وقت لاخر 0 عاية تظيف وحاظ حى يعيش مدة 
طويلة . ولا يوجد مدى لعمر الترانزستور ظ والواقع 0 فوط مستوى - 
عل الترانزستور أو فشيله إيعتبر أسثناء وَلدن قاعدة مادام هذا التر|نزستو رء. 2 


قل دوي شه حسمن شيل دمن حسث الدقة والاتقان. 


وأم اديوب ان كو جلك فْْ أجبزة رادو أ تر الاستوو يك ننمكون 23 ش 
0 جرال فاه 4 من انين فثدل هذه العو 3 الع 00 ف ثلاثة 


عناوين د رافعة : 


وليك إطارات: 


لني 


ت المستخدمة 2 أجوزة رأديو الثرانزستور قل نر 


0 قد 9 11 0 أقطاء ما بالجبان دون قصد نحيث بو ل قطما. 
السالل مكان لتك ارحب « وها تتم عن ذلك احتراق بعض 
الثرا 0 ت المستخدمة فى الجبان أو توقفها عن العمل . 
(ح)قدتكون أطراف البطاريات صدئة وذلك يسبب عزل الجهد 
ظ الكبربى للبطاريات عن الأجزاء الختلفة للراديو » ويحدث هذا خاصة عندما 

تترك البطاريات إلى أن تحدث فها ثقوب تسبب خروج بعض أملاحها. 

ونسيب صدأ أطراف عد يهاز الراديو 7 
والو اقع إنهذهالعيوب الثلاثةالسا بق ترجع إلى أن البطاريات لاتستبلك 
7 ة فى أجورة راديو الوا وبيتوق و 2 بمكثك مدة طويلة فى الجباز دون 
الحاجة إلى تغميرها . ومعظر امعان الديق: يملكون أجبزة راديو 
التراكستون لا عللون غاما متى بحب تغيير البطاريات وبذلك يتركون 
البطاريات فى الاجبزة إلى أن متضى الوقت الذى كان بحب أنتستبدل فيه هذه 
البطاريات . ظ 


وكقاعدة عامة بحب استبدال اليطاريات عندما هبط جيدها 5 7 تعمل 
فى الجباذ إلى أقل من ولاب/ز منجبدها الاصلى قبل أن تقوم بعملها فى الجباز 
فنا إذا كان الجباز يشتعل على بطارية جهدها > فولت يجب تغميرها عندما 
يصبم جبدها !؛ فولت . 

ثانا : المكثفات: 22 ظ 
٠‏ المكثفات المستخدمة فى أجبزة رادبو التراتزستور من الانواع الى 
تحتوى بداخا ما على مواد كيميا بائية وتعرف بالمواد الا كز ولئية ته تعمل على 


(١ 0‏ الترانزستور 


رد 0 الكثف و تقال حجدمه 8 6 جهو دأ 0 سة صعيرة  ٠.‏ .و 0 وو ر 
د ٠‏ الوقت تقل سعة هذه الكثنا أت وينتج عن ذلك 00010 صفير ف جباز 
الراديو عرف بالاهتزاز أو ضعف أو اتعدام الا ار الخار 0-7 إلى يكام 
٠‏ الصر ال حدوث تشويش 2 الصوت . ش ظ | : 
ثلا وجد أن الكنف الموصل عادة على التوازى مع ا ان 1 


أجبزة رأديو الترا نزستور وسعته ق العادة د ميكروفارد تقل هذه 


الميدة بعد مدة من الزمن إلى .! + ميكروفارد تقريا . وبذلاك يؤثر نس 0 
0 ازمترن ااه اال .و بدوآم احرف بو التحا دنه . 
أمك. ن تلافى هذا العيس إلى حدكبير فى الأجهزة الس ةتكن ركذا اعادة 
صنع هذه المكثفات أمكن التقليل 5 تقض سعاتها إلى جد كيير ويذلك 
قلت اله كي لاه عن وجي هذه اللكثقات ف ذوائد التياراتالخارجة . ظ ظ 
9 اقع أنهذهالمكثفات ذات السعات | لكبيرةواا: تي لاتتحمل [لاجبودا 0 
ضغير هَ وع15ه0؟ مآ ععسقانومه0) طع1ل1 بمكن ا تتلف تلفاً داماً عي 
عكس توصيل أطرافها بأطراف البطاريات أو إذا ذادت الجهرة الخبربية 
المنتخدية لا عن اجو د الحددة . 


انأ : قطع أط رانف التوصيل فى الدائرة : - ظ 0 
إإستخدم َّ معظم أجبزة رادو الث انزستود دوائر .مطبسوعة 
اتات م1 لعأساعط 5000# ا 
“يقن انون أن كي ‏ حافس ا مل ناته التلزرض اا 23 ظ 
عه قطع فى أى جزء من أجزاء الدائرة الكزريية وزوكى لوقف الجان. 00 
عن العمل ٠‏ وبالإضافة الى ذلك مكننا ا أن بعض الإضاا ‏ ' 0 


َ*# - تعاض إفمهأ عن التوضيلات السلكية الوح دن الي , ل- عليبا ادثرةبعرائط رققه 0 0 


من النماس 0 ادزاء الدثره فيها مبأشرة | 1 


سد ولاس ا 


3 ا ملتحمة التحاما كاف لمدم نظافتها أو للآن الاتصا 5 7 د 

وباج عن ذلاك لواو كر الخال ف عل 15 باز "0 ظ | 
وما يكشف هذا العيب استخدام مقاييس الجبد لقياس الجهود فى النقط ‏ 

الختافة 7 ن الدائرة الكبر ببة ويك تركييها 3 واختيار التوصيلاتٍ الختافة ا 


ا عدم حدوث أى 7 فيا 


5 لإجر أء عل 1 الدائرة زة الطبوعة كثير من الآلات والأجيزة : | 
إذا مأ حدث 0 فيما و ل سل ) إجراء أصلاح ون لوحات الدوائر 
المطبوعة بواءطة الشركات ذاتها الى قأمت فناعتا :لها أعن "كبر عد 


١ 1‏ مفرد فُْ حون 5 وصيلات الدائرة لعو فيفكن إصلاححه 7 قنطرة 
أو كويرى من السلك يصل بين الجزئين المقطوعين . والواقع أن عاية 
إصلاح الدوائر المطبوعة فى أجبرة النرانرستور أو فى أجهزة الصمامات ‏ - 


الالكترونية متشاببة » إذ تك كية ضثئيلة من الخرارة لكى تصهر 
قصدبر اللحام الم 1 لوحة الدائرة المطبوعة. و ليه مم ذلك كسان 


0 استخدام كاوية اللحام ذات الطرف المدبب مر ن الحجم ا 5 


7 وال ) معظر إماان الدوائر المطبوعة . وبالطبع إذا لزم استخدام 


00 كأوبة أكبر حج| دور القصدير فيمكن داكو لكن كب أن لا تزبك. 
ا 0 .مدة توصيلها يأجد أ 2 ء الدائرة عن القدى الذى يكن لحمل جام جمد فقط ع 


إذ أن الحرادة الشديدة إذا ما استخدمت فى الدوائر. المطبوعة 0 ْ 
2 تحرق أو <ة الدائرة ولسبب انقصا ل أجراء الدائرة المطبوعة النحاسية 


الوح الغائلة ذلك« ون اطرائزة بالعاديية إذانتها ادم و 


0 ران الثرأنزستور فا: ممأ قد لساب ل دأ ع أه ٠‏ وإذا يذ استخدام ‏ 0 ْ ظ 


20 الكاوية للحام أحن أطراف الترانزستور فيجب أن سك طرف 0 


و 


سيا 


شكل ١‏ < 
كشك معدى لخدم 6 الأمساك أط 3 الترائز ستور حى لو تاف 
نقرجة 3 وصول الأ رارة ل أحزائه الداخلية 


التراثزستود عاك مدق شكل( . 0( ع للدت أ 57 | لبه و3 تصل 
إلى داخل التراتزستور . < 
ل 3 العو امل التى تسبب تاف لترائزستور ؛ 
اسم أن ترصن أمااني ع لدرجة حرارة عالية . 
اميد أن لشفي اندرا زة مدة جاور مق ارين 01 
: : أن توص ل أطراف الترانزستود توصيلا خاطءًا بأقطاب البطاريات . 
؟ - أن توصل أجبزة القياس التى تحتوى عبل بطاريات كبربيةمباشرة ٠‏ 
رط رأف الترأنزستور ما قد يسبب تسخمنا للد 0 الداخلية للترائرسةور 
أو انصهارها واتفصالا عن بالورة الجرمانيوم . 
ه - أن توصل أطراف الترانزستور يبعضها باللحام ظ 
ل ... إذالم تجد عيبا فى البطاريات أو فى تو توصيل أطرافها و 3 0 0 
أى قطع فى أجر راء الدائرة ولم تكن هناك اداه موصلة بيعضها توصيلا ,2 , 
خاطنًا فيزم الآن استخدام فولتمتر إلكتروق .7.7.7.31 ) ظ 


المعرفة صلاحية التر|نزستورات المستخدمة فى الجهاز . وبجب أن براعى 


شرءان 2 أستخدام هذأ المقيأاس ّ 


5-0 أن لا لس حدم فيه جببل كبر أكثر من م فولت . 
٠‏ - أن يستخدم الجزء الذى يقرأ المقاومات من الجهاز . 


“م تدرس مقاومات الترانزستورات وخصائصها فنقاس المةاوماتالاتية 

١‏ من الطرف الباعث إلى القاعدة والعكس 

ب من الطرى الجمع إلى القاعدة والمكس . 

ويحب أن يلاحظ أنه عندما تجمع القراءات السابقة أن تكون النسبة 
ين مقاومة الطرف الباعث إلى القاعدة وعكسها ( أى من القاعدة إلىااطرف 
الباعث ) تصل إلى ٠ ٠ : ١‏ . وكذلك الخال باانسبة الاقاومة بين الطرف 
امجمع والقاعدة . 


قيأس الجهد 
عند قياس الجهود لا بد من قياسها بالنسبة ة طرف الباعث . 
فق حالة الثرانزستور من النوع الموجبالسالب الموجب يحب أن نكون 
.قاعدة اراز مور امو عل بالدائرة سالبة بالنية ااطرقف الباعث ٠‏ ممقدار 
ا 0 الطرف الجمع فسوف يكون مسالا بالنسبة للطرف 
. الباععث مقدار تتاف باختلاف الترائز سدور الممتخدم. . وفى حالة 
التراازستور من النوع السالب الموجب السالب يجب أن تسكون قاعدته 
. الموصلةقالدارة موجبة بالنسبة الطرف! بأعث عقدار ,١‏ ٠فولتأما‏ الطرف 
| المجمع فسو ف بكو نمو جيا أ لنسبة للطرف ف الياعث كقدار 2 تاف باختتلاف 


حصا ' اعى التر أ نز مسو ر المستيخدم 


قأس شدة التيار : 
يمكن حساب شدة الثيار المار فى الأجراء الختلفة للترانزستور بمعرفة 
. الجهود الختلفة عند أطر اف اللاةستود,والتاوناف التمقها وراستعال 


قانون هم الذى ون شر حجه يمكن إيحاد شدكة اتتبار الذى كر قُْ أى دائرة 


من دوائر أطر أف الترأنزستور . ٍ 


- 35 د 0 الثمار يلاحظ ما يأ :- 1 ْ م 7 1 | 
3 0 < فت أن كر و ستاونة عا ول الصوت فى الجراز أقل ما م 3 
١‏ 0 ظ أن تكون سعة ة مكف دائرة الدوليف اإاستخدمة ف الجبان أقل 


7 كخن وتحتلف قيم4 شدة أ تدان ف أجزاء الدائرة اح .ولو كانت 000 


الترانزستورات ت المستخدمة فى المراحل الختافة م نوع واحد ولا خصا' ع ير 


2 


ّْ و يجب عند تغمير بعض د اء الترائز 0 أن 25 قم هذه‎ ٠ 
الاجزاء مضبوطة وخخصوصا فى حالة تغيير المافات ت وأنحو لات..‎ 
وبعد در رأسة المللاحظات |( السابقة دراسة عيقة وآ نباع الار ادا‎ 
0 ْ السالفة ظ سوف جد الحاوى أو العامل أن اصلاح اي ة الترانزستور‎ 
اسيولة اصلاح أجوزة لانت | الكترولة ا ا‎ 
7 فاذالم يتيس اصلاحها بعد ذلك فيصح الر 5 إلى المصانع ا‎ 0 


هذه الاجهزة . ا م ٠‏ ا | 0 00 | 0 


ب ولام ل 
تعر يف بالمقأومات 


لماكانت المقاومات كثيرة الاستخدام فى الدوائر الختلفة لذلك كان لزاما . ' 
علينا إرشاد ال حاو ى إلمطريقة التعرف علل المقاومات : ظ 
وكات يت هذه لماو مات هن الكر نظي لا تير كنا ما درقا 
تأرقام الثى تدل على عدد الأومات ( وال يرمر ْ الرمر © )؛ لذلك 
اصطلح تع ت دلالة لخ خاصة متفق عليها وبا نبا كا يلى. : 
اللون 1 مود يدل : رقم صفر 


١ 


١8 


3 أنه ات تفق على تخصيص الاون الذهى للدلالة على أن مبون اد كا 
ار مة عن الحقيقة فى حدود حل ه ,: 

واللون الفض ى للدلالة على أن مقذار خطأ 11ةاومة عن الحقيقة فى خنود. 
عد 14 ظ 


. وعدم وضع لون ذهى أو فضى للدلالة على أن مقدار خطأ المقاومة عن 


2 الحقيقة فى حدود‎ ٠ 


اعد ل 


0 وضع الآلوان تختلف باختلاف المصافع والتوعان المنتشران . 


امد 


النوع الأول : يي ج من وسط كل من ١‏ رفما اسلك 


ا والالوان 2 هلأ النوع ا عل 0 اط دائرية على مساذات 
متساوية تبدأء ل لجانيق متجبة دو الجاب الخ 


1 1 قرب أحن الا نين يدل عل ا الأول من العدد الدال 
على قيمة المقاومة (أى أن!! بنى يدل على رقم ١‏ والاحمر ؟ وهكذا) والشريط 


التالى يدل على الرقم العا ف من العفدة الدال عل لقاو . و لشريط 


الثالث يدل عبى عدد الاصفار النى تكمل العدد الدال على. قيمة ة المقاومة . 
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حمر ويأيه أخضر ويليه أصفر دل ذلك على 1 قرمة المقاومة و٠‏ انكل أوء 


ىو 


ذلك لآن اللون الاول الا حمر من الجدول السابق يدل على الرقم ١‏ وهو 


أول دقم فى العدد.والشربط الذى يليه أخضر يدل على الرقم ه من الجدول 
وهو الرقم الثاى من العدد الدال عل المقاومة, والشريط الثالث اللأصفر وقيمته 


ظ كن الجدول يذل على عدد امات أى أربعة أصفار تكل العدد إل 
6ه 6م أوم ) ٠.‏ 


ظ يلاحظ أنه لعدم 5 دلون فضى أو ذهى عل المقاومة. يدل على ا 
الخطأ فى قيمة هذه المقاومة ب 7٠١‏ أى أن القسمة الحقيقية له المقاومة ظ 


تترأوح لب 000 نل أوم. 


. النوع الشاق : وهو عادة على شكل اسطوانة تنتهى برأسين غند جاتها‎ ٠ 
تراج كل م | سلاك جانى عمؤدى عل الاسطو ان وياأون حجرل م المقاومة‎ 
ْ بلون بك ل على الرقم 3 من العدد الدال اعلا قيمة 4 المقاومة 59 أحد‎ 


مثال : إذا كأآن ا ل 5 أرط أ لمأ رج أحد الجانين) ظ 


٠‏ الرأسين بلون يدل على الرقم انا ف من العدد الدال على قيمة المقاومة وتوض 

نقطة لضن يدل على عدد الاصفار الى تكمل قيمة القاومة ادن 
:الرأس الآخر باللون الذهى أو الفضى. 50 الجسم للدلالة على 
مدى الطأ 50 ْ : 
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البرتة الى والآخر 5 باللون ١|‏ الفضى وعل الى ل ؛ بنة فلتحدد قب المقاومة 


عدد الاصفار صفر واحد. ( لآن د 


أى نَْ قدمة هذه المقاومة غ1 


ع 


مخطأ قدره سل > تباي ار ذن اونا 


٠ 
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يشمل هذا الكتاب 


الوضوعات التالة : 


مراحيل اكفان الواتز يدي 


تركيب الترانزسستور ونظربة :مله 


طر بقة صنعه ععرفة المواة وف الصناعة  ٠.‏ 


نان اطريقة استخدام الترا:زستور 


وفى عمل أنواع قوية من الراديو . 
وى ْ عمل أجوزة إ[زسحعال 02 أجبز 0 


مساعدة السمع لصم 


بان عواصفات وأنمان أجزاء الأجبزة 
السابقة وأماكن الحصول علبها 


© كيفية التعرف على مواطن الخلل وطرق 


الإصلدج 


ذا سوق الترفقية, 


اشنا 


المت تت به معام 


